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RESLIMO

Ao Iongo do l/toral brasUelro exlstern extensas âreas de progradaçAo quateméria, a
maioria das quais vinculada a importantes desembocaduras fluviais, enquanto que outras n60
apresentam qualquer IlgaçAo corn desembocaduras fluvlaJs, atuals ou pretérttas. Tod08 08 C8808, &té
aqui estudados, podern ser expIicados pelo modelo de evoIuçâo paIeogeogréfIca concebido peIoe
auteras. vélldo para 0 trecho Macaé (RJ) a Mace16 (AL). Dols ou mals dos 88tâd1os do modeIo
corn~eto podern ser om/tldos na ex~lcaçâo da hlst6rla evolutJva de a1gumas des&88 pIanIcies.

As planlcles costeiras d08 rios Doce (ES) e ParaJbe do SU (RJ) caractertzam-ee
pela presença de expresstvos deltas Intralagunares. que foram construfdœ no Inlerior de extensas
paleo1agunas. As p1anrcJes costeiras dos rios Jequltlnhonha (BA) e SAo Francisco (SE/AL), amb88 de
menar expressâo do que as anteriores, nao apresentam deltas IntraIagunares porque nunca chegaram
a desenvolver Iagunas de maior porte durante a sua evauçâo geoI6gica. Par outro Iado, a foz do RIo
Pamafba (PI/MA) pode ser consIderada coma de domlnio essenclalmenle e611co e a pIanlcIe de
Caravelas (BA) nao possui quaJquer relaçâo corn desembocadura fluvial.

Nessas planfcles, que foram freqOentemente descrttas como esaendalmente
hoIocênlcas, foram tarnbém encontrados sedlmentos p1eistocênlcos ao Iado dos hoIocêf*x)s. AIém
dlsso. a varlaçêo de nrval relatJvo do mar durante 0 Quaternérto supertor, quaae sempre
cornpletamente Ignorada nos estudos de deltas quatemârios de vârios pafses. desemper"".'lou wn papeI
essencJaI na formaçêo dessas planlcJes.

Ana/mente. consIderando-se a deflnJçêo de delta sensu str/etu. mesmo 88 pIanfcIes
costeiras situadas nas principals desembocaduras fl~ nâo podern ser consideradaa corno
verdadelros deltas, j8 que 08 seus sedlmentos foram s6 parclalmente suprid08 peIo rio. sendo am
grande parte restitantes de retrabalhamento de sedlmentos rellqulares da platatorma continental.

A compreensâo da evoluçâo geoI6g1ca das planlcles costelras, durante 08 atImos
mHhares de anos, fomece vallosas Informaçôes sobre as rnudanças paleoarnbientais am garai e.
tambérn, pode expIlcar as tendências da dlnâmJca atuaI. Desle modo. pode ajudar a solucionar v8rios
problemas, como os relaclonados aos fenômenos de eraséo e sedlmentaçêo acelerados, corn ou sem
Influêncla antr6pica. ern gerenclamento costeiro.



ABSTRACT

Along the BrazDlan coast, there are severa! extensive progradatlon areas. frequently
reIated to Important rtver mouths. whDe others don't have any relatJonshlp wIth present or put rtver
rnouths. Ail the studled cases. up to that dme. can be expIaIned through the paleogeographie
evolutJonary mode! conceIved by the authors. vaUd for the sector from Macaé (State cA Rio de JaneIro)
to Mace16 (State cA Alagoas). Two or more stades from the most complete mode! can be ornItted to
expIaIn the evolutJonary hlstory cA sorne cA these coastal plains.

The coastaI plains assocJated to the Doce (State cA EspIrIto Santo) and PanUbB do
Sul (State cA Rio de Janefro) rtvera are the most Important, beIng charaetertzed by expressive lagoonal
deltas construeted wfthIn large paJeoIagoons. The coastaI plains cA the JequJtlnhonha (State cA BahIa)
and SAo Francisco (States cA Sergipe/Alagoas) rivera don't exhlblt Intralagoonal deltas, because they
never developed extensive paJeoIagoons durlng thetr geoIoglcaJ evolutlon. On the other hand. the
Paralba river mouth (State cA Plauf/Maranhêo) couId be 888Umed 88 an essentIaIly wtndo{jomlnated
coestal plain. and the Caravelas (State of Bahia) coastaI plain doesn't have relatlonshlp wtth any river
mouth.

These coastaJ plains have been before consIdered 88 essentJajly Holocene ln age.
but there are Pleistocene and Holocene depostta. Moreover. the Quaternary relative sea-leve! changes.
complete!y Ignored ln sorne countrJes to expIain thls type cA coastal plains. p1ayed an essentJaI role ln
the Brazllan coast.

Anally. consk:lerlng the sensu strlctu deflnltlon cA delta, even the coastaJ plains
assoclated wtth river mouths couId not be assumed 88 true deltas, because thelr sediments were onIy
partJally supplled by the rtvera

The understandlng of geoJoglcaJ evolutlon cA these coastaI pIaJns. durlng the Iast
mBlenla. supply us wtth usefuI Information about the paJeoenvironmental changes, 88 weil 88. wtth
possible expIanatJons about the present dynamlc8 ln terms cA erosJon and sedimentation. Therefore.
couId be usefuI to solve many probJems, IIke that related wtth accelerated erosIon and sedimentation.
wtth or wIthout anthropJc Influence. In coastaJ management.
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1. INTRODUÇAO

Assocladas ès desembocaduras dos princlpais rios que despejam suas éguas no

Oceano Atlântlco, ao longe da costa brasllelra, exlstem zonas de progradaçao que BACOCCOU

(1971), tomando por base a deflniçâo de SCOTT & FISHER (1969), interpretou como deltas. A1guns,

como 0 do Rio Amazonas, serlam do tlpo aJtamente destrutlvo domlnado por marés, enquanto outros,

coma os dos rios Parnafba, Jaguaribe, Sao Francisco, Jequitinhonha, Doce e Pararba do Sul (Fig. 1),

serlam do tlpo aJtamente destrutlvo domlnado por ondas. A1ém disso. BACOCCOU (op.clt.) atrIbulu a

tados esses deltas uma idade holocênica, ao mesmo tempo em que propôs um esquerna evolutivo

segundo 0 quai essas p1anfcies costelras terlam se forrnado a partir do mllxImo da transgresaâo

Aandriana (ultima grande transgressâo quateméria), passando em a1guns casas par uma fase

estuarina intermediéria, até formarem deltas tfplcos cuja construç8O resultarla em avanço generallzado

da Iinha de costa.

i
./

NORTE (.
)

r. j
,_._..i\_ 7
\ '-'-'-'-, '.
'~ j! RIO SAO FRANCISCO

""-r~.---.i
1

CENTRO-OEST~.)'/·-'-"') RIO JEQUITINHONHA

) i CARAVELAS
(.-.

/ SUDESTE RIO DOCE
/!.. ,RIO PARA{SA DO SUL

/ ~.~

'-.

~.\

Figura 1 - Posiçôes geogrâficas dos "deltas holocênicos" brasileir06 (BACOCCOU, 1971) e a localizaçâo da
planicie costeira de Caravelas (BA).

Entretanto, existem também ao longe do litoral brasilelro vastas zonas em

progradaçâo sem nenhurna Iigaçâo corn qualquer desembocadura fluvial atuaJ ou pretérita. Ume

dessas éreas mals dlgnas de nota situa-se em Caravelas (BA) onde, excetuando-se as fécles f1uvlals,

ocorrem tados os outros tlpas de dep6sltos sedlmentares exlstentes nos deltas holocênlcos brasIIelros
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(Fig. 1). Por esta razâo, BACOCCOU (op.clt.) chegou a sugerir que a acumuJaçâo de sedlmentos

poderia representar um posslvel delta do Rio Mucuri, lnexpressivo curso fluviallocaJlzado na porçâo

sul da ares. Desta manelra, a reglâo de Caravelas representarla um caso tlplco de delta destrutlvo

domlnado pot" ondas, construldo sem a presença de um rIoi 0 fato de ter sldo possfvel a formaçAo de

zona de progradaçio sem aporte sedlmentar fluvial chamou lmedlatamente a atenç60 dos autores

deste trabaJho. É evldente que, neste case, seria necessârlo procurar a1hures a fonte de sedlmentos

areno&08 que serviram para a progradaçâo.

Um exame dos parâmetros conslderados pot" dlferentes autores que têm estudado

os deltas mostra que nenhum deles lavou am conta 0 papel das flutuaçôes de nrvel relatlvo do mar.

Essas variaçôes podern resultar da mudança real de nrvel do mar (eustasla) e das modlficaçôes de

nrvel dos continentes (tectonismo e Isostasia). As variaçôes de volume de agua dos oceanos (g18cio­

eustasIa) e as modificaçÔ8S de volume ~as baclas oceânicas (tectono-eustasia) fazem sentir os seus

efettos em escaIa mundlal. Par outro lado, as modlflcaçëes da superficie do ge6ide (ge6ldo-eustasla) e

as modlflcaçôes de nrvel da cresta terrestre Influern em escaIas local ou reglonal. EntAo, é evldente

que as variaçôes de nrvel relatlvo do mar nâo foram forçosamente as mesmas ern todos os pontos da

Terra. Pesqulsas reallzadas na porçâo central (nordeste, leste e sudeste) do literai brasIIelro

mostraram que esta passoo nos Ultimes 5.000 anos por uma fase de emersâo da ordem de 4 a 5 m.

Porém, esta nio é a situaçâo, por exemplo, na costa atlântlca e do Golfo do México dos Estados

Unldos, que conheceram uma evoIuçâo multo dlferente. Nessas âraas, 0 nrvel relatlvo do mar s1tuava­

se cerca de 5 m abalxo do atual e e1avou-se progressivamente até chegar a sua posIçâo de hoje.

Portanto, pode-se dlzer que nos ultimos 5.000 anes, 0 literai brasUelro caraeterlzou-se pot" um processo

de emersâo, enquanto que 0 literai oriental dos Estados Unldos esteve ern contlnua submersâo. Desta

maneira, evidentemente, a dlnâmica Iltorânea nio foi a mesma nos dois casos, pois um abalxamento

de nlvel do mar prornove Importante aporte de arels da anteprala para a p6s-pra1a. Essas areias

podern ser transportadas, ao longe da costa, pelas correntes de deriva Iltorânea até serem bloqueadas

par um obst8cu1o que asslm proporclonarâ a progradaçâo da IInha de costa. Naturalrnente, os

modelos de sedlmentaçâo deltaica idealizados a partir de exernplos de costa ern submersao nio

podern ser aplicados dlretamente no BrasU. Os estudos anterlores reallzados nas planfcle8 costelras

do Rio Doce (ES) pot" BANDEIRA JUNIOR et al. (1975) e do Rio Paralba do Sul (RJ) pot" LAMEGO

(1955) e ARAÛJO et al. (1975), par faIta de clados na época, nio consIderaram 0 papal desempenhado

pelo abalxamento de nrvel relatlvo do mar.

AssIm, resolvemos empreender um estudo porrnenorlzado das planfcles costeiras

situadas nas desernbocaduras dos rios Paralba do Sul, Doce, Jequitlnhonha, Sio Francisco, Jaguarlbe

e Pamafba. Este estudo baseou-se na fotolnterpretaçâo, trabalhos de campo e numerosas dataçôes
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ao radlocarbono. que pennltlram mapear slstematlcamente e reconstrulr com preclsAo as etapas

sucessivas da evoluçâo geol6gica durante 0 Quatemarlo.

Se, de urn Iado, BACOCCOU (op.clt.) reconhecla que a sua experiência de campo

Ilmltava-se a braves exCU1'SÔ8S aos deltas dos rios parafba do Sul. Doce. Jequttlnhonha e SAo

Francisco, grande fol a nossa surpresa ao controntarmos os mapas obtldos por n6s corn os

publlcados por aquale autor. Mesmo reconhecendo-se a natureza bastante esquemétlca dos mapas

daquele autor, pode-se alnda constatar grandes dlscrepânclas. Asslm, por exemplo. os limites das

p1anrcies costeiras dos rios Paralba do Sul. sao Francisco, Jaguarlbe e Pamalba sio multo Irnprecisos.

Segundo aquale autor, a p1anfcle costeira do Rio SAo Francisco ocuparla uma superficie de 2.000 km2

enquanto que. na realldade. eIa nâo passa de 750 km2. No caso da p1anfcle do Rio Jaguarlbe,

BACOCCOU atrlbuiu uma superficie de cerea de 300 km2 quando, na verdade. pode-se verttlcar no

terreno que nâo ocorre propriamentel:Jma p1anfcle costelra quaternâria mas somente uma érea de

dunas m6vels sobre sedimentos da Fonnaçâo Barreiras. A1ém disso. fol possfvel constatar que parte

desaas planfcies apresenta tarnbém sedlmentos de ldade p1eistocênica e nâo somente holocênlca.

conforme admltla aquele autor. Prossegulndo as nossas pesqulsas fol constatado que 0 mapa da

p1anlcie costeira do Rio Sâo Francisco, utUlzado por COLEMAN & WRIGHT (1975) como modelo de

deltas altamente destrutlvos dornlnados por oncIas. era grosseiramente falso.

Desta manelra, sem conslderar os rnoclelos deltalcos previamente estabelecldos.

decldlmos reconstrulr a avoluçâo dessas p1anfcles costelras durante 0 Quatemérlo corn base am

dados e experlênclas prévlas em outras partes do Iltoral brasllelro. Em vista desta reconstruçâo, pode­

se mesrno questionar se 0 termo delta seria 0 mais apropriado para referlr-se ès zonas de progradaçâo

situadas nas desembocaduras dos principals rios brasileiros que despejam suas éguas no Oceano

Atlântico.
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2. FLUTUAÇOES DE NivEL RELATIVO DO MAR NO QUATERNARIO AO LONGO DO UTORAL

BRASILEIRO

2.1. Complexldade d08 fatore8 que regem a8 verlaç6e8 de nfvel do mer (Fig. 2).

As flutuaçôes de nivel relativo do mar resultam das variaçôes reals de nfvel marlnho
,

(eustasia) e das mudanças de nfvel dos continentes (tectonlsmo e isostasia). Portanto, é evidente que

quando se efetuam reconstruçôes de antigos niveis marlnhos, estes se referem a poslçôes relatlvas e

nâo absolutas, pois estas sao muito difrcels de serem reconstrurdas.

METEOROLOIICAS 1
HIDROLOeICAS IlUWIÇAS
OCEAN08RAFlCAS LOCAII

CLIMA

MUOANÇAS DE VOLUME
DE MUAS OcEÂNICAS

MOVIMENTO TERRESTRE GRAVIDADE,ROTAçAO

MUDANÇAS DE VOLUME MUOANÇAS DE OISTRI-
DAI 8ACIA8 OCEÂNICAS BUlçAO DE NiVEII ocEÂ­

NICOS

.alDAItÇA DO ..ivEL RE­
LATIVO DO MAR

Figura 2 • Complexa interaçâo dos mecanismos que atuam em diferentes escaJas (global, regional e local),
determinando as flutuaçôes de nlvel relativo do mar durante 0 Quatemârio (MARTIN et al., 1986c).

Os nfveis dos continentes sao controlados pelos seguintes fateres:

a) Movimentos tectônicos, tanto horizontais quanta vertlcals, que afetam a crosta

terrestre segundo mecanismo cuja duraçâo pode ser desde quase instantânea (movimentos srsmicos)

até de periodo muito longo.
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b) Movlmentos lsostâtlcos, llgados ès varlaçOes de carga em funçâo da formaçâo

ou desapareclmento de caJotas glacials, erosao dos continentes, deposiçâo em baclas sedlmentares,

transgr9SSÔ9S e regr9SSÔeS sobre as plataformas contJnentals (hldrolsostasJa).

c) OefonnaçAo do ge6lde continental que constltul a nossa superffcle de referOncla

atual.

Os nfvels oceânlcos, por seu Iado, sâo também controlados por dlversos fatores,

tais corna:

a) ModlflcaÇÔ9S no volume total das baclas oceânlcas em conseqOOncla da

tectônica de p1acas (tectono-eustasia).

b) VariaçÔ9s nos volumes das aguas dos oceanos am funçAo das g1aclaçOes e

deglaclaçOes (g1aclo-eustasla).

c) OefonnaçôeS da superficie dos oceanos (ge6ldo-eustasla).

A a1tura da superflcle do mar apresenta uma componente oceânica e outra

geoffslca. Os efeltos oceanogréflcos que padem afetar a a1tura do mar sâo essenclalmente as marés,

as grandes correntes e os turbUhonamentos assoclados ès varlaÇÔ9S de decllvldades devldas ao

vento, à pressâo e à temperatura de agua ou à salln/dade. A soma desses efeltos nâo é superior a 1­

2m, sendo entâo pequena em relaçâo às enormes concavldades e Intumescênclas da superflcle dos

oceanos causadas PB'as dlferenças de densldade do Intertor da Terra. Esta componente geoffslca

corresponde ao ge6lde e se contunde corn 0 nfvel médlo do mar. A partir de 1975, tOm sldo

9Xecutadas medidas a1timétricas geodésicas através de satélites artiflciais, camo GEOS-3 e SEASAT,

que tOm pennltldo medlr corn grande preclsâo a poslçâo da superffcle do mar. Oeste modo, é posslvel

mostrar a exlstêncla de ondulaÇÔ9S de grande comprlmento de onda e com v8rias dezenas de matros

de amplitude (até 100 m ao sul da [ndia). Argumentos baseados na faIta de correlaçâo entre

essas ondulaçôes e a topogratia de fundo, de um Iado, sua amplitude e comprimento de onda, de

outra Iado, fazem com que elas sejam gera/mente atrlbuldas a contrastes de densldade no mante

superlor ou mesmo na interface nucl90/manto. Quando essas ondulaÇÔ9s possuem comprlmentos de

onda mais curtos, 0 ge6lde marinho apresenta um espectro muito variado de anomalias.

A superflcle do ge6lde corresponde a urna superffcle eqOlpotenclal do campo

gravitaclonaJ terrestre, sendo controlada pelas forças de rotaçAo e de gravldade que afetam 0 globo

terrestre. Estas forças e, conseqOentemente a forma do ge6lde, varlam, MO somente em funçâo da

composiçâo do nUcl90 e do manto e das relaçÔ98 entre a astenosfera e a Iltosfera, mas também em

funçâo de varios fenômenos orbitais e de suas InteraÇÔ9S (MORNER, 1980). As mocIlflcaÇÔ9S da

superflcle do ge6lde parecem processar-se multo rapldamente pois, segundo MORNER (1984), as

taxas padem chegar a 10 mm/ano com gradlentes de vârlos metros por quUômetro. Uma mudança de
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1 mlligal na força gravltaclonaJ deformarla a superffcle oceanlca de 3,3 m e a superffcle da cresta

terrestre de 1.7 m.

o nwel do rnar em um determlnado ponto do literai é. portanto, a resultante

momentânea de Interaçôes complexas entre a superffcle do oceano e do continente. As modlflcaÇÔ8S

de volume das bacias oceânlcas (tectoncreustasla) e as varlaçôes de volume dos oceanos (g1éclo­

eustasla) fazem sentir os seus efeltos em escaIa mundlal. Por outro Jado. as modlflcaçôes de nwel dos

continentes e da superffcie do ge6ide atuam em escaIas local ou reglonaJ.

Entâo, é normal que seJam verlflcadas dlscrepênclas entre as reconstruçôes de

posiçôes de antigos nweis marinhos da mesrna época em diverses pontos do globo terrestre, fato que

é pratlcamente perceptwel nos ultlmos 7.000 anos. De fato. antes de 7.000 anos A.P. (Antes do

Presente) a velocidade de subida glâcicreustâtica era tâo rapida que poderia rnascarar as

componentes derlvadas de fatores locals ou regionals.

2.2. Evklêncles de antlgos nivels marlnhos quaternérlos

Tem sido observado que as ftutuaçôes de nwel relativo do mar durante 0

Ouaternârlo foram multo Importantes na evoluçâo das p1anfcles costelras do BrasU. Essas evldênclas

vern sendo mencionadas hé longo tempo (HARn, 1870; BRANNER, 1904; FREITAS, 1951 e

BIGARELLA, 1965). No Infcio, essas evldênclas foram estudadas exclusivamente sob enfoque

geomorfol6gico, tendo sido atriburdas ao Terciârlo, mas atualmente sao relacionadas ao Ouaternârio.

Até a década de 60. pesquisas sobre ftutuaçôes de nwel rnarinho durante 0 Ouaternério eram muito

escassas no Brasil (SUGUIO, 1977). Uma das pesquisas, a1go sisternâtlca, Inclulndo Idades ao

radiocarbono. foi realizada porVAN ANDEL & LABOREL (1964).

Ap6s 1974, as ftutuaçOes de nwel marlnho durante 0 Ouaternârlo. principalmente

durante os ultimos 7.000 anos, têm sido estudadas por varios grupos de pesquisadores. Esses grupos

conclufram os estudos das forrnaçôes quaternârlas do Estado de 580 Paulo e sul do Rio de Janeiro

(MARTIN & SUGUIO. 1975, 19768, 1976b, 1976c. 19788, 1978b; SUGLIIO & MARTIN, 19768, 1976b.

19788, 1978b, 1978c, 1982a, .1982b; MARTIN et al., 1979b, 1980b; SUGUIO et al., 1980): dos estados

da Bahia, Sergipe e Alagoas (BlnENCOURT et al., 19798, 1979b, 19828, 1982b, 19838, 1983b;

MARTIN et al., 1978. 1979a, 19808, 1980b, 1980c, 1981a, 1981b, 1982, 1983, 19848; VILAS-BOAS et al.,

1979.1985; DOMINGLlEZ,l982; DOMINGUEZ et al., 1981a, 1981b, 1983); da parte norte do Iltoral do

Espfrito Santo (SUGUIO et al., 1982; MARTIN et al., 1984b); do norte do Estado do Rio de Janeiro

(MARTIN et al., 1984c, 19848, 1985b; SUGUIO et al., 1985b); dos estados do Parané e Santa Catarina

(MARTIN & SUGUIO, 1986; MARTIN et al., 1986; SUGUIO et aL, 1986; MARTIN et al., 1988) e do

Estado do Rio Grande do Sul (TOMAZELU et al., 1982; VILLWOCK, 1984; VILLWOCK et al., 1986).
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2.2.1. Evlclêncla. 88dlmentol6glca.

Dep6sitos arenosos quatemârios de origem marinha, situados aelma do nfval

marinho atuaJ, representam evidências Inquestlonévels de nfvels marinhos pretérttos aelma do atuaJ.

Mapeamentos geol6glcos sistemédcos e dataçôes par radlocarbono desses dep6sltos têm permltldo

distlnguir vârlas geraçôes de terraços arenoses formados subseqüentemente aos nfveis méximos

ralaelonados a diterentes epls6d1os transgressivos no Qustemario.

2.2.2. Evlclência. biol6glca.

As evidênelas blol6glcas sao representadas par Inerustaçôes de vermetldeos

(gastr6podos), astras e eorals barn eomo par buracos de ourIços, situados aelma do nfval atuaJ de vida

desses animais, indlcando nfveis marinhos aelma do atuaJ (LABOREL, 1969, 1979). AJém disso, muitos

terraços marinhos p1eistocênleos e hoIocênieos apresentam numerosas tocas fossillzadas (em forma

de tubes) de Cali/ch/rus, situadas aelma da atuaJ zona de vida deste crustacee (SUGUIO & MARTIN,

1976b; SUGUIO et al., 1984; RODRIGUES et al., 1984).

2.2.3. Evlclêncla8 pré-hl8t6l'lca.

Numerosos sambaquis, eonstruldos pelos antigos indios que habitavam no litoral,

sao eneontrados nas p1anleies eosteiras do sudeste e sul do BrasU. As posIÇÔ9S geogréflcas desses

sambaquls, freqüentemente situados bem no Interior (até mals de 30 km da atuaJ "nha de costa), s6

padern ser expIicadas par extensao lagunar elaramente maior do que a atuaJ e, conseqÜ9ntemente,

par um nfval marinho mais alto do que 0 de haje (MARTIN et al., 1984d, 1986d, 1986e).

2.3. Nlvei. marinho8 pretérit08 mai8 altos do que 0 atual (Fig. 3)

2.3.1. Nlvel8 marlnho. alto. anteriore8 a 123.000 anos A.P.

Somente na p1anleie eosteira do Rio Grande do Sul foram eneontrados dois nfveis

marinhos provavelmente mals antigos do que 123.000 anos A.P. (Sangamonlano = RissjWürm).

VILLWOCK et al. (1986) atribulram tentativamente aos dois nfvais idades do Plelstoceno médlo e do

Pleistoceno Interior, designando-os, respectivamente par Barreira Il e 1. Deste modo, poderiam ser

reJeridos aos estadios interglaeiais Mindel/Riss (= Yarmouthlano) e Günz/Mindel (= Aftonlano),

respeetivamente. Em Iocalidades esparsas das p1an(eies castelras de Santa Catarina, Parané e

provavalmente Sâo Paulo (atras do Morro de lcapara, Iguape), sao encontrados terraços arenosos ou

de cascaJhos, de origem possivalmente marinha, corn altitudes de até pauco mais de 13m,

eventualmente eorrelaeionéveis à Barrelra Il do Rio Grande do Sul (MARTIN et al., 1988). Nenhuma
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evidência de nwel marinho pretérito correlacionavel à Barrelra 1foi encontrada fora do Rio Grande do

Sul.

2.3.2. Nivel marinho alto de 123.000 an08 A.P.

Naquela época, 0 nwel relativo do mar deve ter chegado a 8 ± 2m aclma do atual.

Esta fase de nwel marinho diferente ao de hoje é conhecida como Transgressâo Cananéia no Iltoral

paulista (SUGUIO & MARTIN, 1978a) e como Penultima Transgressâo nas planfcies costeiras dos

estados da Bahia, Sergipe e Alagoas (BITTENCOURT et al., 1979a). A Idade desta transgressâo foi

estabalecida graças a cinco dataçôes realizadas em amostras de corais, coletadas na base do terraço

marinho no litoral da Bahia, pelo método lo/U (MARTIN et al., 1982). Infelizmente, nos terraços

correlaclonâvels à Formaçâo Cananéia nas costas sudeste e sul do Bras!l, embora multo bam

preservados em certas âreas, como em Cananéia (SP) e Paranagua (PR), nâo foram encontrados

materiais datâveis para obtençâo de idades absolutas. Porém, troncos de madeira coIetados das

argilas basais desta formaçâo têm indicado idades além do alcance normal do método do

radiocarbono, isto é, cerca de 30.000 anos A.P. A1ém disso, segundo MASSAC (1985),

comportamentos geotécnlcos dos sedimentos argllosos da base da Formaçâo Cananéla e da

Formaçâo Santos (holocênica) sâo barn distintos, sendo no primeiro caso sobre-adensados e no

segundo muito moles a moles.

Os testemunhos deste nwel marinho alto sâo formados por terraços de construçâo

marinha essencialmente arenosos encontrados, pelo menos, desde 0 Estado do Pararba até 0 Rio

Grande do Sul. A partir de estruturas sedimentares hidrodinâmicas e de galerias f6sseis de Call1chirus

é posswel reconstruir as posiçôes de nwel relativo do mar mas, em conseqüência da escassez de

dataçôes absolutas, nào é posswel construir curvas de variaçÔ8S de nwel relativo do mar em torno de

123.000 anos A.P. e comparar as altitudes das reconstruçÔ8S da mesma falxa de idade em diverses

pontos do litoral brasileiro.

2.3.3. Nivel rnarinho alto holocênico

o nwel marinho alto mais recente é barn conhecido em funçâo de numerosas

reconstruçôes de antigas posiçôes de nfvel relativo do mar no tempo e no espaço, que puderam ser

realizadas a partir de mais de 700 dataçôes por radiocarbono (SUGUIO et al., 19858).

A1ém disso, as posiçôes de certos sambaquis, confrontadas com idades ao

radiocarbono e valores de 613C(PDB) dos carbonatos das conchas constituintes, têm fomecido

informaçôes complementares interessantes sobre as oscilaçôes de nwel relativo do mar durante cerca

de 5.500 anos A.P. (FLEXOR et aL, 1979).
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A partir de todas essas informaçôes. tem sida passfvel construlr curvas ou esboços

de curvas de variaçôes de nfval relativo do mar para diverses setores do lItoral brasIIeiro. A flm de

obter curvas homogêneas. foram utJIlzados dadas provenlentes de sateres relatlvamente curtos do

Iltaral corn caraeterfsticas geoI6gicas uniformes.

f-------.--PLEISTO~NO-,I-----.....·I-HOLDCENO

~~·.,)I SEOÜÊNCIA TRANSGRESSIVA [:,'.:':.1 SEOÜÊNCIA REGRESSIVA

Figura 3 - Sistemas de ilhas-barreirasjlagunas (1 a IV), formad08 durante quatro perlodos de nrveis relativos do
mar mais altos do que 0 atual, ao longo do litoral do Rio Grande do Sul (Modificado de VILLWOCK et al., 1986).

2.4. Curvaa de varlaçio de "lvel felatlvo do mar durante 08 UItImoI 7.000 81108 am vérl08

setore8 do Iltoral br'8sileiro

Quando sa pretende construir uma curva homogênea de variaçôes de nival relalJvo

do mar é evidente que devem ser uttllzadas somente Informaçôes provenlentes de um setor do IltoraJ

onde os fenômenos locais sajam samefhantes. Freqüenternente, somos obrigados a escoIher entre as

duas altematlvas segulntes: (a) construlr uma curva baseada am numerosas Informaçôes cobrtndo

todo a Intervalo de tempo conslderado, porém Isto pade Impllcar na utUlzaçêo de um setor

refatlvamente grande do litoral, correndo a riseo de que os tatares locais nâo sajam tao semelhantes

ao longo de todo a sator, ou (b) conslderar um setor IImltado. onde se tem certeza da semelhança de

comportamento, porém neste casa as Informaçôes padern sar numericamente Insuflclentes para

permltlr a dellneaçâo de uma curva precisa e completa.
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No decorrer da Uttlma década, fol possfvef constnJlr CUrv8S ou trechos de CUrv8S

para dlversos setores maJs ou menas hornogêneos do Iltaral bras.elro entre 0 norte do Estado de

Alagoas e 0 sul do Estado de Santa Catarina. (Fig. 4)

2.4.1. Setor altuedo 80 nOlte de salvador (BA)

Neste setor de cerca de 50 km de extensâo, foram obtldas cerca de 60

reconstruçôes de antigas posIçôes de nNef reJativo do mar, que cobrem mals ou menos regularmente

as Ultlmos 7.000 anos (Fig. 48). A partir desses dadas foi obtlda uma curva bastante precisa

mostrando que:

a) 0 ·zero atual· (nNaI médlo do mar de hoje) fol ultrapassado pela prlmelra vez no

Holoceno hé C8fca de 7.100 anos AP.;

b) Gerca de 5.100 ·anas AP., 0 nNaI relativo do mar passau par primelro pico

posJtJvo sltuado 4,8tO,5 m aclma do atual;

c) Ap6s este pico, ocorreu uma réplda regressâo até carca de 4.900 anos AP.,

mals lenta até 4.200 anas AP. e novamente mals rapida até 3.900 anos AP. Nesta época, 0 nival

relativo do mar devia situar-se pouco abaixo do atual;

d) Entre 3.900 e 3.600 anas AP., nNaI relatlvo do mar a1evou-se muIlo rapkjamente

e hé C8fca de 3.600 aOO8 AP. este passau par segundo pico posItIvo sItuado3,5tO,5 m actma doatual.

e) Entre 3.600 e 3.000 anos AP., 0 nNal relativo do mar calu lentamente. A partir de

3.000 anas A.P. 0 abalxamento fol muito rapldo até 2.800 anos AP. Nesta época, 0 nfvel relatlvo do

mar devla s1tuar-se pouco abalxo do atual.

t) Entre 2.700 e 2.500 anos AP., 0 nNei relatlvo do mar alevou-se multo

rapldamente e hé cerca de 2.500 anas A.P. este passau par um tercelro pico positlvo sltuado 2,5±O,5 m

acima do atual, e

g) Ap6s 2.500 anos AP., 0 nfvel ralatlvo do mar abalxou regularmente até a poslçâo

atual.

Esta curva, mullo bam dellneada, pode servir de referêncla para outras setores

onde as Informaçôes tenham sldo Insuficlentes para sa construlr uma curva completa. Nasses setores,

pocIe-se referir à curva de Salvador e verificar sa as reconstruçOes realizadas estâo ou nâo deslocadas

em relaçâo àquela curva. Desta manelra, pocIe-sa ter uma Idéla da evoluçâo do nNaI relatlvo do mar

para 0 sator consJderado durante os Ultlmos 7.000 aoos.

2.4.2. setor aituado entre ltacaré e Ilhéus (BA)

Neste setor de carca de 60 Km de comprlmento, 0 nUmero de reconstruçôes de
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antlgas poslçOes de nfvel relatfvo do mar fol Insuflelente para se obter uma eurva completa (FIg. 4b).

Entretanto, as Informaçôes obtldas nâo apresentam desvlos notévels em relaçâo à eurva de SsJvador.

Fol possfvel evldenciar a ocorrêneia de três terraços arenosos situados respectlvamente entre S a 4, 4 a

3 e 3 a 2 m aelma do atual. evldeneiando três pieos posltivos de nfvel do mar durante 0 Holoceno.

Loglcamente, esses très terraços devem corresponder aos três pIcos posItIvos encontrados no setor

de Salvador. situados respectlvamente a S.OtO.S m. 3,StO,S m e 2,StO.S m aeima do nfvel atual.

2.4.3. Setor sltuMo entre Caravelu e Nova VIçou (BA)

Este setor estencle-se par cerca de 30 km, onde fOlBll1 reallzadas 11 reconstruçôes.

Entretanto. 7 dessas Informaçôes s1tuam-se entre 7.000 e S.700 anosAP.• permltJndo est8be!eœr corn

preclsâo este trecho da eurva (FIg. 4c). Desta manelra. parece que 0 "zero atual- fol ultrapassado pela

primaira vez hé cerca de 7.100 aoos A.P. Outra evidêncla sugere que am tomo de 4.500 anos A.P.• 0

nfvel relativo do mar sJtuava-se 2.StO.5 m aelma do atual. Flnalmente. temos também dados que

mostram que entre 3.700 e 3.600 anos A.P. 0 nlvel retatJvo do mar estava am elevaçâo e que

apresentou um pico positivo situado 3 a 4 m aeima do atual. Todos esses dados estâo perfeitamente

de acordo corn a eurva de SaJvador.

2.4.4. Setor altuado entre Angra dos Rela e Paratl (RJ)

Este setor apresenta eerca de 60 Km de extensâo e fol posslvel reallzar 17

reconstruçœs que nâo permltlram dellnear uma eurva completa (Fig. 4d). Entretanto, 0 trecho da

eurva entre a época atuaJ e 2.500 anos A.P. fIcou bastante barn deflnido. Foi também posslvel

reconhecer a existência de dois picos positivos, um levemente superior a 3m entre 3.600 e 3.450 anes

A.P. e outro cerca de 4,8m aproxlmadamente hé 5.200 snos A.P.

2.4.S. Setor aitu8do entre Bertioga e Praia Grande (Regiio de santoa, SP)

Neste salor, de 60 km de eomprimento. foram obtidas aproxJrnadamente 30

reconstruçôes que permltJram estabelecer uma eurva bastante completa (FIg. 48). Especlalmente 0

trecho entre 6.600 e 5.500 aoos A.P. fol delineado com preclsâo am funçâo de 10 reconstruçôes. É

também Interessante constatar que 0 "zero atuaJ- fol ultrapassado hé 6.800 anos A.P. e, portanto, mais

tarde do que no setor de SaJvador. Flnalmente. os picos posItivos de 5.100 e 3.600 anos A.P. flcaram

situados respectfvamente carca de 4,5 e 3 m aelma do nfvel atual.

2.4.6. Setor altuado entre Iguape e cananéla (SP)

Este trecho estende-se por cerca de 100 km mas somente 10 evidênclas de nlveis
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marlnhos pretérltos do Holoceno foram datadas, das quais 7 estâo sltuadas entre 6.650 e 5.300 anos

A.P., 0 que permitiu delinear corn boa precisao esta porçao da curva (Fig. 4f). Daste modo, parace

que 0 ·zero atual" fol ultrapassado em torno de 6.600 anos A.P. e que 0 pico posltlvo de 5.100 snos

A.P. nao parece ter ultrapassado a cota de 4 m.

A1ém das evidências geol6gicas e blol6gicas, fol possfvel, neste setor, contar corn

dataçœs de varlos sambaquis que forneceram Informaçôes complementares Interessantes sobre a

evoluçao de nfvel relativo do mar (MARTIN et al., 1980b, 1980e, 19S4d). A1ém dlsso, dadas sobre

varlaçoes de 613C(PDB) dos carbonatos de conchas de moluscos, em funçâo do tempo, mostraram

que estes parâmetros estâo relacionados entre si e corn as extensœs das paleolagunas e, estas, corn

as mudanças dos n/veis marinhos (FLEXOR et al., 1979).

2.4.7. Setor de Paranagué (PR)

Neste setor, que possui cerca de 50 km de extensao, foram conseguidas somente

algumas reconstruçôes boas. Entretanto, essas Informaçœs assocladas a dados de sambaquis,

permitiram estabelecer as Iinhas gerais de variaçao de nfvel relativo do mar nos ultimos 7.000 anos

conforme MARTIN et al. (1986d) (Flg.4g).

Desta maneira, na Bara de Paranagué, 0 topo da porçâo externa do terraço

marinho p1eistocênico esté situado cerca de 2,5 m acima do nfvel atual de maré a1ta. Como sao ainda

encontrados a1inhamentos de crlstas pralais no topo desses terraços p1elstocênlcos, é evldente que

eles nao foram submersos durante 0 Holoceno e, portanto, durante 0 pico positlvo maxima de 5.100

anos A.P., quando 0 n/vel do mar nao poderia estar acima de 2,5 m em relaçâo ao nfvel de maré aIta

atual. Dados adicionais fornecidos por sambaquis permltiram concluir que a curva de Paranagué exIbe

uma forma semelhante a de Salvador, porém apresenta-se nitidamente deslocada para balxa em

relaçao àquela curva.

2.4.8. Setor de ltajaf - Laguna (SC)

Embora, aqui também, boas reconstruçôes sejam escassas, utillzando-se dados

complementares fornecidos pelos sambaquis foi possfvel obter as tendências gerais de f1utuaçôes de

nfvel do mar no setor durante os ultimos 7.000 anos A.P. MARTIN et~. (1986d). A curva assim obtida é

também semelhante a de Salvador e acha-se igualmente deslocada para balxo, porém menos do que a

curva de Paranagué (Fig. 4h).

2.4.9. Setor do Estado de Alagoas

Nao foi possfvel construir uma curva de variaçao de nfvel relativo do mar ao longe
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do Iltoral do Estado de Alagoas, porque as reconstruçôes mais precisas foram rares e 0 setor

considerado é relativamente longo. Entretanto, as informaçôes obtidas nâo parecern indicar

dlferenças dlgnas de nota em re!açâo à CUNa de Salvador (BARBOSA et al., 19868, 19OOb).

2.5. Consideraç6e8 gerais sobre 88 curva8

o primelro tato Importante é que, am todos os satoras, 0 nlvel reIatIvo do mar Jâ fol

superlor ao &tuai durante 0 Holoceno, tende atingido a rnalor elevaçâo am torne de 5.100 anos A.P.

Por outro Jado, em todos os setores, parecem ter ocorrldo duas répldas oscllaçOes de varies metros de

nfvel relatlvo do mar ap6s 5.100 anos A.P. que sêo multo acentuadas para sarem somente de orIgem

cllmética. A1ém disso, embora todas as curvas sejam semelhantes, apresentam malores ou menores

deslocarnentos vertlcals.

Na CUNa de Salvador, que fol construfda corn a maior preclsao, 17 reconstruçôes

de antigas posIçOes de nlvel do mar. utilizadas para sa estabeIecer a curva nos UJtimos 2.500 anos.

estâo sltuadas sobre uma IInha reta. A1ém dlsso. outras 8 reconstruçôes utUlzadas para dellnear a

curva entre 3.600 e 3.000 anes A.P. astâo também sltuadas sobre esta rnesma rata. Flnalmente,

quando sa prolonga esta reta até 5.100 anos A.P. (pico posltivo), obtém-se uma posiçâo de nival do

rnar sltuada carca de 5m aclma do atual. Por outro Iado, expertmentalmente fol reconstrufda urna

antlga poslçao de nfvel relativo do mar que sa sltuava 4,8±O,5 m acima do atual hé 5.150±110 anes

A.P. Entâo, parece que grande numero de pontos acha-sa situado, entre 5.100 anes A.P. e 0 presente.

sobre rnesrna rata. 0 numero dosses pontos é demasladamente grande para se tratar de um

fenômeno fortulto. A1ém dlsso, durante cartos periodos a curva experImentaI afasta-se mals ou menes

desta rata. Tudo parece passar como se ap6s 5.100 anes AP., um primelro tenOmeno tivesse

promovido um abaixamento regular de nlvel relativo do mar e que segundo tenOmeno superposto ao

prtmelro t1vesse provocado oscllaçâo multo râplda neste mesmo nival do mar.

A comparaçâo do conjunto de curvas obtldas (Fig. 4) mostra que as curvas de

Salvador, llhéus e Caravelas nâo exibem deslocamentos entre sI. A curva de Angra dos Reis apresenta

um leve deslocamento para baixo, cuJa tendêncla toma-sa crescente nas CUNas de Santos e Cananéla.

atlnglndo 0 mâxirno deslocamento na de Paranagué. Por outro lado, a curva de Aortan6polls

apresenta um deslocamento menor do que a de Paranagué em relaçâo a de Salvador.

2.&. Natureza dos fenômenos

Em cartos satoras, bem dallmltados do Iltoral. têm sido posslval evldenclar
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deslocamentos de IInhas de praia holocênlcas em conseqOêncla de movlmentos tectOnlcos vertlcals.

Foi assim que, segundo MARTIN et al. (l984a, 1986b), na Bara de Todos os Santos (BA). situada no

graben do RecOncavo, blocos de falhas verticais provocaram deslocamentos multo evidentes nas

linhas de praia holocênlcas (Fig. 5). FenOmenos semelhantes parecem ter ocorrldo, na mesma época,

no graben da Guanabara (MARTIN et al., 1980b) e ao sul do Cabo de Sâo Tomé (MARTIN et al.•

1984e), ambos no Estado do Rio de Janeiro.

É igualmente possl'vel que a1gumas partes do litoral brasileiro tenham sido afetadas

por um mecanismo de flexura continental, porém este fenOmeno parece nao ter influk:lo de maneira

conslderavel na escala de tempo do Holoceno (MARTIN &SUGUIO, 19768).

Se a diferença de quase 2.5m. existente entre as altitudes dos terraços

correspondentes ao pico positivo de 5.100 anos AP. entre os setores de Salvador e de Paranaguâ.

fosse de origem tectOnica, os testemunhos de nl'vel marinho alto de 123.000 anos AP. deveriam

apresentar diferenças de nivel de quase 60m entre essas areas, porém isto nao ocorre. Testemunhos

de terraços correlacionaveis ao nl'vel marinho mais alto de 123.000 anos AP. ocorrem em todos os

setores escolhidos para a construçâo de curvas de variaçâo de nl'vel do mar durante 0 Holoceno.

excetuando-se 0 de Angra dos Reis (RJ), mas diferenças desta ordem nao sao constatadas em

nenhum lugar. Portanto, esses deslocamentos devem ser uma conseqüêncla de deforrnaçœs na

superffcie do ge6ide.

Examinando-se a carta geoidal do Brasil (Fig. 6), verifica-se que a porçâo oriental

do Brasil esta situada sobre uma protuberância do ge6lde, cujas Iinhas de isoelevaçâo estâo dlspostas

aproximadamente na direçâo norte-sul. Pode-se também perceber, que a porçâo ocidentaJ do Brasil

esté localizada sobre uma outra protuberância centrada na BoIMa e que entre essas duas

intumescências existe uma depressâo que atravessa 0 litoral norte e sudeste do pafs. A parte do litoral

do Estado da Bahia, sobre a quai estâo os setores que fomecem os dados para as curvas de Salvador,

IIhéus e Caravelas. de direçâo aproximadamente N-S, é mais ou menas paralela às linhas de

isoelevaçâo geoidal.

Por outro lado, as partes do litoral que contém os setoras que fomeceram os dados

para as curvas de Angra dos Reis, Santos, Cananéla e Paranagua. de dlreçâo aproxlrnadamente NE­

SW, cortam obliqüamente as linhas de isoelevaçâo geoidal. Um deslocamento horizontal segundo as

direçôes N-S ou E-W do relevo geoidal nao causara quaisquer defasagens no primeiro conjunto. mas

Introduzlra desvios no segundo conjunto de curvas (Fig. 7). Se esta hlp6tese estiver correta, os nl'vels

marinhos holocênicos do norte do Brasil deveriam estar igualmente desviados em relaçâo aos nl'veis

correspondentes da regiâo de Salvador. Infelizmente, ainda nao se dispôe de reconstruçôes de nl'veis

rnarinhos pretéritos para esta parte do Iltoral. Entretanto, é Interessante notar que 0 Iltoral entre Sâo
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Figura 6 - Carta geoidaJ do Brasil corn as configuraç6es atuais das curvas de isoelevaçâo (em matras) e as
localizaçôes aproximadas das cidades de Belém (1), Sâo LUIS (2), Salvador (3), IIhéus (4), Caravelas (5), Rio de
Janeiro (6), Angra dos Reis (7), Santos (8), Cananéia (9), Paranagua (10) e ltajaf (11).
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LuIs e Belém, par exemplo, apresenta feiçÔ8S mais sugestivas de submersâo, sendo constituldas de

cestas recortadas corn falés1as vivas entaJhadas em sedlmentos da Formaçio Barre1188 e corn os

cursos Inferleras de rtos transtormados am verdadelras "rias".
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Figura 7 - Comparaçâo entre os perfis das superficies geoidais mual e de 5.100 anos A.P. As diferenças verticais
de amplitude (em metros) podem ser creditadas à subsidência da superficie geoidal acompanhada de leve
deslocamento da depressâo central para leste (MARTIN et al., 1985a).

Parece que OS nfvels rnarinhos hoI0cênic0s mals altos do que 0 atuaI do BrasII, que

nâo podem ser de origem g1écio-eustiltica nern tectônica, podem ser expIicados em parte pele

levantamento regional do conJunto do relaYo geoidal até cerca de 5.100 anes A.P., seguldo par

abaixamento acompanhado por pequeno deslocamento horizontal para leste. Do mesmo modo. um

abaixamento regional do conjunto do relevo geoidaI, seguido par levantamento na escaIa de centenas

de anos, poderla expllcar as oscUaçôes répldas produzldas ap6s 5.100 aoos A.P., que também flAo

podem ser g18clo-eustâticas nem tectÔnlcas. Em suma, pode-se dlzer que as costas nordeste, orientai

e sudeste brasilelras tenham &stado sujeitas à subrnersâo até cerca de 5.100 &nOS A.P., segulda de

emersâo. Esta sttuaçâo nâo é encontrada, par exemplo. na costa atIântlca e do Goito do México dos

Estados Unldos. onde 0 nfvel relativo do mar nunca fol superior ao muai nos Ultlmos 7.000 anes (Fig.

8). Dasta manelra, a aYoIuçao litOlânea no periodo flAo fol a mesrna nas costas orientais dos Estados

Unldos e do Brasil. Enquanto 0 Iltoral dos Estados Unldos é caracterlzado par um sistema de Uhas­

barreiras/lagunas. nas cestas do BrasU desenvolvem-se extensos terraços arenosos de cristas praiais.
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3. CONSEQO~NCIAS DAS VARJAÇOES DE N(VEL RElATiVO DO MAR NA SEDIMENTAçAO

COSTEIRA ARENOSA

3.1. Pepe. de. ".rI8ç6ea de nive. reletlvo do mer

A regra de BRUUN (1962) estabefece que, uma vez adngldo 0 perfll de equllbrlo da

zona Iltorânea. uma e1evaçâo subseqOente de nlVei relatlvo do mar lré perturbar este equDlbrlo. que

seré entâo restaurado medlante translaçâo rumo ao continente (FIg. 9). Em conseqüêncla dlsso, 0

prisrna pralal lré sofrer erosao e 0 materlal erodldo seré transferldo e deposltado na antepraia. Esta

transferêncla provocarâ urna elevaçâo do assoalho da antepraia de magnitude a1. iguaJ à elevaçâo

sofrIda pelo nrvel do mar &2. mantendo-se asslm constante a espessura da lAmina de agua.

®
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1:-<.:.::::1 OEPOSIÇAO

NIYEL MEDtO DO MAR APClS ELEYAÇAO

, ,
NIYEL MEDia 00 MAR INICIAL

NIYEL MÉDia 00 MAR INICIAL

NIYEL MÉDia DO MAR APOS ABAIXAMENTO

- -laz

PERFll APOS ABAIXAMENTO DO NIVU DO MAR

.. - -_~~ .........l

Figura 9 - (A) Comportamento do perfil de equilibrio da zona litorânea em funçâo da elevaçâo de nlvel relativo do
mar (modificado de BRUUN, 1962) e (B) Comportamento do mesmo perfil em funçâo da descida de nlvel relativo
do mar (DOMINGUEZ, 1982).

Testes de campo e de laborat611o, executados par SCHWARTZ (1965, 1967) e

DUBOIS (1976, 19n) comprovaram a hlp6tese de BRUUN (op.clt.). Embora esta regra tenha sldo
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proposta para fases de subida de nlvel do mar, também parece ser véllcla para a s1tuaçâo Inversa, Isto

é, 0 equUIbrio desfeito deveré ser restaurado também quando ocorre a desclcla de nlvel do mar. De

fato, 0 abaIxamento de nlvel relatlvo do mar, dlmlnulndo a espessura da lAmina de égua. lré garar

desequlUbrio no pertH da zona Iltorânea tomando-o maJs °agradadoo. Em conseqOência, as ondas lrio

movlmentar os sedlmentos InconsoIlclados da anteprala rumo ao prIsma pralal e provocando, desta

manelra, progradaçào da IInha de costa. Esta transferêncla de materlal lré cessar somente quando a

profundlclade for equlvalente à que existJa anteriormente. Comparatlvamente, este processo é

seme/hante àquele no quai um perfU de tempestade recupera-se por transferência de sedlment08 da

anteprala para 0 prIsma pralal em perfU de oncIulaçAo (swell profle), processo este amplamente

dlscutlclo na Ilteratura (DAVIES, 1972; KING, 1972: KOMAR. 1973; SWIFT, 1976). De maneira

anéloga, este mecanlsmo é verificado durante 0 cielo mensal das marés. Durante as rnarés de s1zfgla,

correspondantes a uma °pequena transgressâoo. ocorre erosâo na p6s-prala e, em contrapartlda.

durante as rnarés de quadratura, comparévels a uma °pequena regressâoO, ocorre sedlmentaçAo na

p6s-prala.

3.2. Papel da. COIT8nt&. de derlva litorinea

o transporte de sedlmentos ao longo de urna praia arenosa é promovldo

principalmente pelas correntes de deriva litorânea geradas pelas ondas. De fato, proximo ès praïas, as

ondas nâo encontram profundlclades suflclentes para a sua propagaçao, ocorrendo entâo a sua

arrebentaçâo. Este fenômeno é acompanhado pela Iiberaçâo de grande quanticlade de energia, que

sera traduzlda am parte na colocaçâo am suspensao das arelas e parclalmente na formaçâo de

correntes de deriva litorânea. Naturalmente, este fenômeno ocorreré se as ondas atlnglrem

obllq08mente a IInha de praia. A velocldade desta corrente é lenta, mas a sua açâo se faz sentir em

uma zona onde as areias foram coIocadas am suspensâo pela arrebentaçâo das ondas e, portanto, 0

volume de areia transportado por este mecanlsmo seré conslderével.

Vârios célculos mostraram que a velocldade da corrente de deriva Iltorânea é

méxlma quando as ondas atlnglram a IInha de praia corn ângulos varlando entre 46 e 58 0 (LARRAS,

1961). A açao conJunta das éguas de espraiamento, de arrebentaçâo das ondas e das correntes de

derlva Iltorânea provoca 0 transporte pulsat6rio des arelas. Evldentemante, 0 sentJdo de transporte

dependeré da dlreçâo de Incldêncla das frentes de ondas que atlngem a praia.

Certamente, durante um periodo de ababcamento de nlvel relatlvo do mar, parte da

arela forneclda para 0 restabeleclmento do pertY de equDlbrlo lré transItar ao longo da praia como

conseqüêncla deste mecanlsmo. Este transporte prossegulré até que as arelss seJam retldas por uma
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armadilha ou b10queadas por um obstaculo. Isto expllca as grandes dlterenças que podem exlstlr em

uma reglâo submetlcla a abaixamento uniforme de nrvel do mar. Os dep6sitos arenosos serio pouce

desenvolvidos ou mesmo ausentes nas zonas onde ha preclomlnâncla de trânsito litorâneo e mullo

importantes nas regiôes onde um obstâculo ou uma armadUha tenha permitido a retençio das arelas.

Estas armadllhas padern ser de dlterentes tlpos, tais como, reentrênclas na IInha costeira.. Uhas ou

fundos rases (balxlos) formando zonas de balxa energla, pontOes do embasamento crlstallno,

desembocaduras fluviais de rios Importantes, etc.

3.3. Bloqueio de transporte litorâneo de sedimentos arenoaoe pol" fluxo fluvial Junto è

desembocadura

Em determlnadas condiçôes, 0 fluxe de agua junto à desembocadura de um rio

podera constituir um obstaculo, que tendera a b10quear 0 transporte das areias, do mesmo modo que

um molhe artltlclal em uma reglâo costelra. Essas estruturas marftlmas, ancoraclas em terra, sao

geraimente construkias de modo a estender-se a1ém da zona de arrebentaçâo Impeclindo

compietamente 0 trânsito Iltorâneo de sedlmentos. Como resultado, os sedlmentos flcario reticlos de

encontro ao molhe, fazendo corn que a Iinha de costa a barlamar desta estrutura prograde

rapldamente. A sotamar. a corrente de derlva Iltorânea continua atuante. removendo os sedimentos e

provocando 0 avanço do mar por erosao da IInha de costa. KOMAR (1973) desenvolveu modalos de

computador para simular 0 cresclmento e a forma de equllfbrlo dos deltas nos quais a açâo das ondes

é a força dominante na reclistribuiçâo dos sedimentos. Deste modo, este autor chamou a atençâo para

o fato de que, em presença de ondas que se aproximam da costa segundo um ângulo aguclo, 0 fluxe

fluvial se comporta à semelhança de um molhe constituindo uma barreira à deriva Iltorânea. Assim, a

planlcle litorânea à barlamar da desembocadura prograda multo mals rapidamente do que à sotamar

que, por sua vez, ira caraeterizar-se como uma reglâo corn "déficit" de sedimentos.

Os mecanismos atuantes na fez de um rio podem ser esquematlzados da segulnte

maneira (Fig. 10):

a) Em perlodo de aIta descarga fluvial. correspondente a fase de enchente. 0 fluxe

de agua junto à desembocadura ira constituir um obstaculo que tendera a bloquear 0 transporte

Iltorâneo das areias. Isto Ira ocaslonar acumulaçâo de arelas à barlamar da fez e possrvel erosio à

sotamar. Entretanto, a erosâo da porçâo à jusante da corrente é freqüentemente compensada pelo

aporte de sedimentos grossos suprldos pelo pr6prlo rio.

b) Em perlodo de baixa descarga fluvial, 0 obstâculo representado pelo fluxe fluvial

ira praticamente desaparecer e conseqüentemente. a meia-cuspide construlda à bartamar, na fase
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anterior, experimentarâ acelerado processo de erosao. Os sedimentos erodldos serâo deslocados

para sotamar, orlglnaOOo um esporâo aren080 que tenderé a obstrulr parclalmente a foz. Este evento

tIcarâ reglstrado na planfcle costelra sob a forma de uma IInha de truncamento das crIstaIs praIaJa. Se

o perfodo de baixa vazâo durar bastante tempo 0 esporio arenoso poderé atingIr largura sufIcJente

que permltlrâ reslstlr. até certo ponta, ès condlçOes de aJta energia da fase de enchante subseq08nte.

Multas vezes, somente a extremldade do esporio arenoso poderfl ser destrufda e a banagem

provoœda pelo fluxo fllNiaI sera desiocacJa no sentIdo da deriva Iltorâne&. Sobre a Ilnha de

truneamento, a barlamar da desembocadura, sera construfdo um novo slstema de cr1staa praIaIs

a1lmentado pelos sedlrnentos transpol'tados ao longo da costa.

BLOQUEIO DO TRANS·
PORTE DE SEDIMENTOS

SENTIDO DO TRANSPORTE DE

SEDIMENTOS

B)ENCHENTE

··· .....l~
AREIA DO RIO

C)VAZANT~l
O%(~ ~:$L('('Œ

)(~~3 \
FARTE ERODIDA PONTAL ARENOSO

- VAZÀO FRACA

0) ENCHENTE

..
DISCORDANCIA

- VAZAO IMPORTANTE

Figura 10 - Mecanismo de bloqueio do transporte litorâneo de areias, paralelamente à costa, por efeito de f1uxo
ligado a uma desembocadura fluvial em regi6es costeiras, exibindo a1temância de fases de débitas f1uviais.

Em conseqüêncla deste feflÔrnenO, pode-se verlftcar 0 apareclmento de forte

asslmetria entre as partes da p1anfcle costelra sltuada de um lado e de outro da desembocadura.

Enquanto à barlamar da desembocadura a IInha de costa avança à custa da Incorporaçâo gradattva de

sedlmentos arenosos trazldos por dertva Iltorânea, à sotamar, a progradaçâo se processa

prlnclpalmente em funçâo dos apartes fluvlals. Neste processo, padern ser desenvolvldos esporÔ8S

arenosos na margem da desembocadura. à sotamar, pelo retrabalhamento de barras de

desembocadura que, por açâo de refraçâo de oOOas, evoluern para Uhas lunadas. Uma vez farmadas,

essas Uhas e esporôe8 passarn a formar zonas protegldas na sua porçâo Interna, que sâo rapldamente
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coIonlzadas por manguezais e passam a captar os sedlmentos f1nos carread08 pela rio. Além dlsso. os

deslocamentos da desembocadura do marcados par uma sucesdo de degraus reeIçadoe par

discordâncias nos aIlnhamemos das cristas praiaJs. Oeste modo. a parte da pAanfcie à bartamar aerâ

formada por fabcaa de cristas praiais essenclalmente de orIgem marInha. enquarm que a porç6o à

sotamar seni constJtufda por uma aItemAncia de fabcaa arenoeaa de orIgem tkNtBI 8I1bemeed8a par

zonas babcas al'8l1O-8l'gllos

auando as frentes de onda incidem paraIeIamente à linhB de praia, e eomente neete

C880. os sedlmentos transportados peIos CUI"808 flwIaIs defronIe de .. dllBmbocadura 8811\0

retrabalhados e depositad08 sm arnbos 08 Iados da fez para tormar 00'1 delta sm cUspIde aItamente

destrutJvo domlnado par ondas (Fig. 11).
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Figura 11 • Em de&embocaduras fluviais, onde as frentes de onda incidem paralelamente à linha costeira, ha
ausência de transporte litorâneo e as areias fomecidas por aporte fluvial sao redistribuidas pelas ondas em ambas
as margens da foz, com disposiçâo aproximadamente simétrica.
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4. CARACTERfSTICAS GEOLOOICAS E EVOLUçAO NO QUATERNÂRIO DA COSTA BRASILEIRA

ENTRE OS ESTADOS DE ALAGOAS E SANTA CATARINA

4.1. Quadro ft8lco

o trecho da costa brasilelra aqul enfocado esta contJdo total OU parclalmente em

três das clnco unidades morfol6gicas de subdivisâo do litoral admitidas par SILVEIRA (1964), a saber;

Utoral Nordestlno ou das Barrelras (desde 0 Maranhâo Orientai ao Recôncavo Baiano), UtoraI Oriental

(do Recôncavo Balano ao sul do Esprrito Santo) e 0 Utoral Sudeste ou das Escarpas CrIstaIinas (do sul

do Espfrito Santo à reglâo de laguna em Santa Catarina), Figura 12.

4.1.1. Utoral Nordetltlno ou da8 Bamtlra8

a) Morfologla

o traça comum que caraeterlza este trecho da costa é a presença de dep6sltos

sedlmentares terclârlos continantais da Forrnaçâo Barre/ras (BIGAREUA & ANDRADE, 1964;

BEURLEN, 1967; MABESOONE et al., 1972; BIGARELlA, 19758). Esses dep6sltos desenvotvem uma

superficie mals ou menos plana, dlssecada pela drenagem e suavemente /ncllnada para 0 oceano,

separando a reglâo costelra da reglâo sublltorânea e tennlnando junto ao mar em costas escarpadas

de faléslas. A Forrnaçâo Barrelras repousa, na malor parte, sobre superficies aplainadas do

embasamento crlstallno pré-cambrlano, embora Iocalmente 0 substrato passa ser representado por

rochas sedlmentares cretéclcas, coma acontece em Cabo Branco (PE) ou na reglâo do Recôncavo

Balano. Calcluios marinhos cretéclcos e terclârios, representados respectlvamente pelas forrnaçôes

Gramame e Maria Farlnha, afIoram freqOentemente Intercalados entre a FormaçAo Barrelras e 0

embasamento crIstaIlno, a uma altitude pr6xJma à do nival marlnho atual.

Outra feiçâo bastante freqüente neste litoral é a presença de arenit08 de praia

(beach rocks) estudados em malor detalhe por BRANNER (1904) e, mals recentemente par

MABESOONE (1964), FERREIRA (1969), BIGARELlA (1975b) e FLEXOR &MARTIN (1979).

Par outro lacIo, assumem importAncla consIderével neste trecho da cœta brasieira,

prlnclpalmente ao sul do Rio Grande do Norte, as torrnaçOes coraIlnas que padern apresentar-se na

forma de reclfes com 15 a 50 m e excepclonalmente 100 m de largura (LABOREL, 1969). 810 menas

freqOentes ao sul da costa nordestina e a partir da desembocadura do Rio 810 Francisco pratlcamente

desaparecem.

No Iltoral Nordestlno a p1ataforrna cont/nentai é plana e estrelta.
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Figura 12 - Classificaçâo do litoral brasileiro por SILVEIRA (1964), baseada em elementos oceanogrâficos.
climaticos e continentais.

b) Clima

o primeiro trecho, compreendido entre 0 Maranhâo Oriental e 0 Rio Grande do

Norte, de direçâo WNW-ESE e 0 segundo trecho, de direçâo N-S e NNE-SSW, distinguem-se tanto sob

aspectos oceanogrâficos quanto climaticos.

Primeiro trecho é submetido, em sua maior parte, a um regime c1imâtico semi-arido

corn precipitaçâo pluviométrica que, em alguns pontos, nao excede aos 500 mm/ana. sendo

intensamente batido por ventos alrsios alternantes de SE e de NE. As condiçoes c1imâtlcas e 0

suprimento de grandes volumes de areias, provavelmente provenientes da plataforma continental,

arremessadas continuamente contra 0 litoral pelas grandes vagas de ENE, tomam as aguas costeiras
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muito turvas e propiciam a sedimentaçâo de amplas faixas de dunas e6l1cas. Essas dunas e6licas, que

por vezes. atingem alturas superiores a 30 m, dificultam 0 escoamento de escassas aguas interiores.

a segundo trecho, que s.e estende de Natal a Salvador, caracteriza-se por clima

umido (2.000 mm/ano no Iitoral pernambucano), corn estaçôes chuvosas de abri! e outono e secas de

novembro a março. Ao sul do Aio Sao Francisco 0 clima toma-se consideravelmente mais seco,

propiciando 0 desenvolvimento de faixa quase contfnua de dunas e6licas desprovidas de vegetaçâo

que se estende até Salvador.

c) Vegetaçâo

No interior de bafas e estuarios, de aguas calmas, desenvolvem-se, manguezais.

compostos por uma associaçâo mais ou menos homogênea de vegetais, onde predominam as

seguintes espécies: Rhyzophora mang/e, Laguncu/aria racemosa, Avicennia schaueriana e Spartina

a/terniflora (DIAS-BAITO &ZANINETTI, 1979).

No trecho da costa nordestina, de clima semi-arido, a partir da faixa de vegetaçâo

litorânea passa-se, rumo ao interior, diretamente para as formaçôes de caatingas, que sao

caracterfsticas de areas de clima semi-arido (Bsh DE KOPPEN, 1948). Na porçâo oriental da costa

nordestina, do Cabo de Sao Aoque(AN) ao Aecôncavo Baiano, entre a vegetaçâo litorânea e a

caatinga, desenvolvem-se as f10restas latifoliadas tropical e/ou tropical umida de encosta (Mata

Atlântica).

d) Hidrografia

A maior parte da costa nordestina é drenada por rios formadores da chamada

Bacia do Nordeste, caracterizada por peqüenas bacias hidrograficas Independentes e tributarios

diretos do Oceano Atlântico (rios Jaguaribe, Capibaribe, etc.). Sao relativatnente pouco extensos e

caracterizados por regimes subequatoriais. 0 Aio Jaguaribe. um dos maiores, tem cerca de 450 km de

extensao. Quando grande parte da bacia situa-se mais para 0 interior, os rios exibem um regime mais

tropical, enquanto que os mais litorâneos caracterizam-se por regime diferente daqueles.

a unico rio nao pertencente à Bacia do Nordeste é 0 Aio Sao Francisco. que se

estende do sul para 0 norte por cerca de 2.700 km através de planaltos corn 400 a 1.000 m de altitude.

Portanto, este é um tfpico rio de planalto corn regime tropical, isto é, corn débitos altos e baixos,

correspondentes respectlvamente a chuvas de verao e periodos secos de inverno enquanto que nas

cabeceiras, em Minas Gerais, 0 fndice pluviométrico anual atlnge 1.000 a 2.000 mm, mais para jusante

corre por areas de baixa pluvlosidade. freqüentemente inferior a 500 mm anuais.
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4.1.2. Litoral Oriental

a) Morfologia

Este Iltoral é caracterizado pela contlnuidade de multas das caracterfsticas do

Uloral Nordestino, tais como, os tabuleiros da Formaçâo Barreiras, os arenltos de praia (beach rocks)

e as formaçôes coralinas. Afloramentos de rochas crlstalinas, s6 multo raramente, interferem nas areas

Iltorâneas, pois as escarpas do Planalto Atlântico apresentam-se multo afastadas da Iinha de costa.

Sao freqüentes os trechos corn sedimentaçâo quaternâria mais ou menos extensa e apenas na altura,

de Vlt6ria (ES), os contrafortes do Planalto Atlântico atingem a orla marftima.

Feiçâo not6ria do Lltoral Oriental é a presença de p1atôs submarinos, que passam

repentinamente da is6bata de mals de 400 m para menos de 50 m, dando origem a um substrato Ideal

para 0 desenvolvimento de recifes coralinos. Isto acontece, por exemplo, no Arquipélago de Abrolhos,

BA (LEÂo, 1982), que representa 0 local de maximo desenvolvimento e 0 limite sul das formaçôes

coralinas. Deste modo, a plataforma continental que é estreita em frente a llhéus, alarga-se

repentinamente em Belmonte, atingindo a largura maxima de 80 km.

b) Clima

o clima é tipicamente umido e a pluviosidade de 500 a 1.000 mm na porçâo norte,

chega a mais de 2.000 mm em IIhéus (BA). 0 cUma é tropical,caracterizado pelas chuvas de verao,

mas os perlodos secos de outono e inverno podem ser perturbados por precipltaçôes frontais das

descargas devidas às frentes polares. Desta maneira, segundo ANDRADE (1964), 0 clima seria uma

variedade Aw ("pseudo-equatorial" da costa oriental), corn duas maximas pluviométricas anuais, além

das chuvas de verao.

c) Vegetaçâo

Na faixa Iltorânea predominam vegetaçôes caraterlsticas da faixa costeira que,

antes de atingirem as zonas das caatingas, passam par areas de florestas latifoliada tropical e/ou

latifoliada tropical umida de encosta, preservando ainda as peculiaridades da costa nordestina oriental.

Pode-se chegar, em alguns trechos, a um clima "pseudo-equatorial" corn desenvolvimento de uma

verdadeira floresta tipo amazônico, como acontece na planfcie sec:limentar da fez do Rio Doce (ES).

d) Hidrografia

Da mesma maneira que os rios da Bacia do Nordeste, os rios da Bacia do Leste

(rios Paraguaçu, Contas, Jequltinhonha, Doce, etc.) sao também tributârios diretos do Oceano

Atlântico. Esses rios apresentam um regime subequatorial, à semelhança dos rios da costa nordestlna

oriental, diferenciando-se dos que possuem regimes equatorial e tropical tlpicos.
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4.1.3. Utoral Sudeate

a) Morfologla

Este I1t0raJ. que se estende desde 0 sul do Estado do Espfrlto Santo sté à altura de

Laguna (SC) é caraeterizado par escarpas do PlanaJto AtIântJco, constltuklas de rochas cr1staIlnas pré­

cambrlanas, que freqüentemente chegam até 0 mar.

Embora no Espfrito santo e Rio de Janeiro, sejam ainda, de carto modo, comUI18 as

planfcies costelras mals ou menas desenvolvidas, da Bara da Guanabara até 0 Estado do P8I1lIlé, 0

IltoraJ apresenta em geral s6 planfcies costelras relatlvamente pouco desenvolvldas e dellmltadas par

pont08s do embasamento crlstallno. Nesta porçâo, as planfcles costelras mals Importantes sAo as de

Cananéla-Iguape am Sâo Paulo e de Paranagué-Antonina no Paranâ.

b) aima

Segundo ANDRADE (1964), 0 c1ima deste IltoraJ é caraeterizado por varledades do

tlpo Cf (Subtropical) de KOPPEN (1948), corn invemo seco sem ou corn verâo brando. A1ém dlsso,

manifesta-se 0 efelto orogrâflco da fachada atlântlca causando fndlces plLNlométrlcos de 2 a 4.000

mm/ano em certas regiôes de Sâo Paulo e Rio de Janeiro.

c) Vegetaçâo

Nas planfcies costelras arenosas existem as formaçôes litorâneas. Na zonas

protegldas de estuârlos e baras exIstem os manguezals até a altura de Laguna (SC), quando sao

substltufdos pela predominância de gramfneas do tipo Spart/na a/temiflora. Nas encostas do Planalto

Atlântlco, ocorre a f10resta latifoliada tropical de encosta, que é quase tao rica e varlada quanto a

arnazônica, mas as arvores nunca atingem 0 mesmo porte.

d) Hldrografia

Os rios do UtoraJ Sudeste pertencem parclaJmente à Bacia de Leste (Parafba do

Sul) e à Bacia do Sudeste (Ribeira de Iguape, ltajal e Tubar8o), sendo também todos trlbutârios diretos

do Oceano Atlântlco. A1guns desses rlos apresentam reglme tropical tlplco (Parafba do Sul) e outros

exibem regime subtropical corn duas estaçôes de allas aguas (rios da Bacia do Sudeste).

4.2. Quadro estrutural (Fig. 13)

4.2.1. Generalklades

o territ6rio brasUeiro ocupa parte da charnada Plataforma Sul Americana

(ALMEIDA, 1969, 1971, 1976), cuja derradelra reatlvaçâo tectOnlca mals signlflcativa flndou no lnfclo do

Faneroz6lco. Esta plataforma, composta de rochas metam6rficas e fgneas predominantemente pré­

cambrlanas, constltul 0 nucleo crlstallno do continente. Ela ocupa uma superffcle de cerca de 4,6 x

106 km2, subdlvidida em très extensos escudos: Guianas, Brasil central e Atlântico.
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Figura 13 • Quadro estrutural esquemâtico relacionado à evoluçâo geol6gica da América do Sul durante 0

Proteroz6ico superior (BRITO NEVES & CORDANI, 1991).
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Grande parte das coberturas sedimentares e vulcanossedlmentares, cujas Idades

mais antigas remontam ao Siluriano inferior, preenche três amplas bacias sedimentares em forma de

sinéclise: Amazonas, Parnafba (ou Maranhâo) e Paranâ. Areas restritas dos escudos sio ocupadas

par coberturas sedimentares de diferentes Idades, Inclusive pré-cambrlanas (ALMEIDA, 1969).

A reativaçâo da p1ataforma, que se processou do Jurassico superior ao Cretaceo

inferior e foi designada Wealdeniana por ALMEIDA (1969), ocasionou a fragmentaçâo do antigo

continente do Gondvana. originando varias bacias sedimentares dlstrlburdas ao longe da margem

continental atlântlca.

4.2.2. Baclas marginais

As feiçôes geol6gicas mais conspfcuas da costa leste e nordeste do Brasil sao

representadas pelas bacias marginais, que foram delineadas par falhas normais ocorridas

principalmente durante 0 Eocretâceo.

A partir das InformaçOes provenientes de supertfcle e subsuperffcle. ASMUS &

PONTE (1973) estabeleceram uma coluna-padmo para as bacias marginais brasileiras, que pode ser

subdividida em varias seqüências. ASMUS (1979) reconheceu na coJuna-padrâo dessas bacias as

seqüências que receberam as segulntes denomlnaçôes Informais:

a) Seqüência do continente - Composta de folhelhos vermelhos IntercaJados par

arenitos arcosianos subordinados, corn arenitos finos e conglomeréticos superpostos. Esta seqüência.

segundo PONTE et al. (1971). teria sido depasitada em bacia IntracratÔnica alongada de dlreçao norte­

sul, denominada Depressâo Afro-Brasiliana. Segundo MUNNE et al. (1972), representaria dep6sitos de

leques aluviais e de lagoas interiores, corn predominância de perfodos de relativa quiescência

tectÔnica. A Idade admitlda para a seqüência é neoJurésslca (Purbeckiano).

b) Seqüência dos lagos - Formada par uma altemância de folhelhos e arenitos corn

intercaJaçOes subordinadas de caJcério. GAMA JUNIOR (1970) sugeriu que a depasiçâo ter-se-la

processado em ambiente deltaico lacustre, coma resultado de preenchlmento de baclas teetÔnicas

delimitadas par falhas normais. que controlaram a dlstrlbulçâo faclol6gica e perturbaram os

sedlmentos depositados. A atlvidade tectÔnica Iigada à deposlçâo desta seqüência pode ser

associada à Reatlvaçâo WeaJdeniana de ALMEIDA (1969).

c) Seqüência do golfo - Os sedlmentos que caracterizam esta seqüência

compreendem rochas cJasticas e carbonatos depasitados em ambiante transicionaJ e evaparitos, corn

predominância de anidrita e haUta.

A migraçâo do sai produzlu estruturas halocinétlcas espetaculares, domas em

particular, na faixa de ocorrência de evaporitos. Pela freqüência e pelas dimensôes, destacam-se os
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domos sallnos das baclas de santos, Campos, Esprrlto santo e Bahia Sul. Os limites norte e sul de

ocorrência dos damos salinos coincldem, respectivamente, corn os lineamentos de Mace16 e

Rorlan6po11s, que dellmltam a zona de égua profunda e estagnada onde ocorreu a preclpltaçAo de

evaporitos. Embora os pr6prlos evaporitos estejam Iocalmente afetados por falhas normais, pode-se

admltlr que neste periodo predomlnaram condlçôes de relatlva quJetude teetOnJca. 8egundo V1ANA

(1980), a seqOêncla do goIfo deve sar de ldade aptIana.

d) SeqOência do mar - Podern ser reconhecldas duas subseqüênclas: a

carb0n8tlca de p1ataforrna rasa e a martnha francs.

A subseqOência carbonâtica é composta prtnclpalmente de calcarenitos e

caJcUutltos, cornumente corn texturas ooIrtlca ou plsofftlca. Lateralmente, padern passar para arenltos,

ès vezes grosses, rumo ao continente e pelrtlcos rumo ao oceano. Embora, desde Chur (RS) &té Natal

(RN) a subseqOência saja mais ou menœ contfnua, as Idades dos seus topos decrescem do sul para 0

norte. De fato, os caJcârtos da Bacla de santos sao alblanos; no Esprrtto Santo, albianos a turonlanos;

em Sergipe/Alagoas, albianos a santonianos e em Pemambuco/Parafba, albianos a eocênicos. Nesta

fase, ocorreram movlmentos crustals de balxa Intensidade, que sa manifestou como subslclêncla

Iimitada evidenclada por falhas norrnals pr6x1mas ès bordas das bacias.

A subseqOência marinha franca é representada por sedlmentos detrftlcos

depositados, contemporaneamente, desde éraas continentals até porçôes de âguas profundas,

passando por sistemas deltaico, de p1ataforma e de taJude. Esta subseqOêncla dlstribui-sa por todas

as bacias marginais brasUeiras, corn Idadas que variam desde 0 A1blano ao Recente.

4.3. Evoluçio quaternéria

4.3.1. Generalidadea

Pesqulsas reaJlzadas por MARTIN & SUGUIO (1975, 19768, 1976b, 1976c, 19788,

1978b), SUGUIO &MARTIN (19768, 1976b, 19788, 1978b, 1978c, 19828, 1982b), MARTIN et al. (1979b,

1980b), SUGUIO et al. (1980) no litoral pauJista e sul f1uminense; por SUGUIO et al. (1982), MARTIN et

al. (l984b) na metade sul do IltoraJ capixaba, par BITTENCOURT et al. (19798, 1979b, 19828, 19838,

1983b), MARTIN et al. (1978, 1979a, 198Oa, 1980b, 1980c, 19818, 1981b, 1982, 1983, 19848), V1LAS­

BOAS et al. (1979,1985), DOMINGUEZ (1982), DOMINGUEZ et al. (1981a, 1981b, 1983), BARBOSA et

al. (19868, 1986b) no 1itoral, sarglpano e alagoano permltiram obter um barn conhecimento dos

mecanismos de sedlmentaçâo &tuantes nessas éreas durante 0 Quatemérto.
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4.3.2. Evoluçio paleogeogréfica

Para 0 trecho do Iitoral braslleiro compreendido entre Macaé (RJ) e Macei6 (Al),

pode-se admitir a seguinte evoluçâo paleogeografica durante a formaçâo das p1an(cies c08teiras (Fig.

14):

a) 1Il estédio - Corresponde è sedlmentaçâo da Formaçâo Barreiras, provavelmente

durante 0 Plioceno, quando 0 cllma teria sido semi-arldo e sujeito a chuvas esporadicas e violentas.

Nessas condlçôes, teriam sldo formadas amplas falxas de laques aJuvlals coaIescentes em sopés de

encostas mais ou menos (ngremes (GHIGNONE, 1979) (Fig. 14A). Durante esta época 0 nlvel do mar

era mais baixo do que 0 atual e, desta maneira, os sedimentos desta formaçâo recobriram amplamente

a ptataforma continental atuaJ (BIGARElLA &ANDRADE, 1964). Os sedlmentos da Formaçâo Barreiras

estendem-se mais ou menos continuamente desde 0 Estado do Rio de Janeiro até a foz do Rio

Amazonas.

b) 211 estâdio - A deposiçâo de sedimentos da Formaçâo Barreiras fol interrompida

quando 0 cllma passou a ser mais umido (VILAS-BOAS et al., 1979). A seguir, provavelmente ja no

Pleistoceno, deve ter ocorrido a Transgressâo Antiga ou a Antepenultima Transgressâo

(BITIENCOURT et al., 1979a, 1979b), quando a porçâo externa da Formaçâo Barreiras foi

parcialmente erodida formando-se uma Iinha de taJésias (Fig. 14B). Em muitos lugares estas faJésias

foram erodldas durante a Penultima Transgressâo, tendo sido preservadas apenas nas costas da

Bahia, Sergipe e Alagoab.

c) 311 estâdio - Na fase regressiva subseqüente ao maximo da Antepenultima

Transgressâo, 0 cllma retornou a semi-aridez, pelo menos nos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas.

Este retomo ès condiçôes cllrnâticas semelhantes ès de deposiçâo da Formaçâo Barreiras levou à

sedimentaçâo de novos dep6sitos continentais, compostos de laques aluviais coalescentes no sapé

das faJésias da Formaçâo Barreiras (VILAS-BOAS et al., 1985 (Fig. 14C).

d) 411 estâdio - Corresponde ao maxlmo da Penultima Transgressâo (123.000 anos

AP.), quando 0 mar erodiu total ou parcialmente os dep6sitos continentais do estâdio anterior (Fig.

140). Nesta fase, os baixos cursos dos vales fluviais foram afogados dando origem a estuarios e

lagunas. Ouando a erosâo dos dep6sitos da fase precedente era completa, as ondas retrabalhavam

as IInhas de faléslas originadas no 211 estâdio.

e) Sil estadlo - Durante a regressao que se segulu è Penultlma Transgressâo, foram

construidos os terraços pleistocênicos formados por cristas praiais progradantes (Fig. 14E).

t) &l estâdio - 0 relevo dissecado, superimposto aos terraços pleistocênicos, bem

coma aos sedimentos da Forrnaçâo Barrelras, follnvadldo pelo mar durante a ultima transgressâo. Ao

afogamento das planicies costeiras pleistocênicas, segulu-se 0 desenvolvimento de i1has-barreiras, que
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Dl MAXIMO DA PENOLTIMA TRANSGRESSAO

Gl CONSTRUÇAO DE DELTAS INTRALAGU-
NARES \

Figura 14 - Estâdios evolutivos de sedimentaçao litorânea, par mecanismos eustâticos e paleoclimâticos, desde a
fim do Terciârio até haje.
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isolaram do contato direto corn 0 mar abarto testemunhos de terraços marinhos (Fig. 14F). Atras

dessas i1has-barreiras instalaram-se lagunas que, am a1gumas regl6es, a1cançaram dlmensôes

consicleraveis. Dataçôe5 por radiocarbono de conchas de moluscos e fragmentos de madelra

carbonizada provenlentes de sedlmentos lagunares fomeceram idades de até 7.000 anos A.P.

sugerlndo que as i1has-barreiras ja estavam instaladas antes do pico mâxlmo da Uttlma transgressao

(5.100 anos A.P.).

g) 7'J estâdlo - As lagunas forrnadas no estédlo precedente foram assoreadas por

deltas intralagunares. corn canais distributârios dispostos segundo 0 padrâo pé-de-pâssaro (blrdfoot).

Concomltantemente, a laguna fol passando a lago de égua doce. am multos casos, 0 assoreamento

completo lavou ao desenvolvirnento de pântanos corn turfeiras (Fig. 14G).

h) ail estadio - 0 abaixamento de n(vel relat(vo do mar, que se seguiu ao méximo

transgressivo de 5.100 anos A.P., traduziu-se na forrnaçâo de terraços marinhos a partir das Uhas­

barreiras originais (Fig. 14H). 0 abaixamento do n(vel do mar transformou as Iagunas em Iagos ou

lag08s, muitas das quais. como as lag08s Bonlta e do Z8carias na foz do Rio Doce (ES) e a Lagoa Feia

na foz do Rio Parafba do Sul (RJ) representam antigas paleolagunas de dimensôes barn maiores.

As variaçôe5 de n(vel relativo do mar, de pequena amplitude e curta duraçâo,

subseqüentes aos 5.100 anos A.P. foram multo importantes no desenvolvirnento das porçoes mais

recentes das p1anlcies costeiras brasUeiras. Esses DitO estâdios evolutivos, na formaçâo das p1anlcies

costeiras. constituem 0 modelo mais completo vâlido para 0 trecho entre Macaé (RJ) e Macei6 (AL).

Dols ou mais desses estâdios podem ser omltidos na explicaçâo da hist6ria evolutiva de a1gurnas das

outras p1anlcies costeiras.
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5. CARACTERisTICAS GEOL6GICAS E EVOLUÇAO QUATERNARIA DAS PLANfCIES

COSTEIRAS SITUADAS EM DESEMBOCADURAS FLUVIAIS IMPORTANTES

5.1. Generalidades

As planfcies costeiras mais ou menos vastas, formadas por sedimantos

quaternarios pleistocênicos e holocênicos, constituam uma das faiÇÔ9S mals pecullaras do trecho aqui

considarado do litoral brasilairo. A1gumas dassas p1anfcies estâo intimamante ralacionadas às

desembocaduras de cursos fluviais importantes, enquanto que outras nao têm este tipo de Iigaçâo a,

no entanto, ambas passaram por hist6rias evolutlvas semelhantes durante 0 Quatamarlo. Nasta

trabalho, procurar-se-a anfatizar as planfcies do primaire tipo, isto é, corn astraita Iigaçâo corn

desembocaduras fluviais, que foram subdivididas em très subtipos:

a) Planfcies costeiras corn delta intraJagunar (rios Doce a Parafba do Sul);

b) Planfcias costeiras sam delta intraJagunar (rios Jequitinhonha e Sao Francisco), e

c) Planfcie costeira de domfnio e61ico do Rio Parnafba.

5.2. 0 que é um delta?

5.2.1. Definiçâo de delta

o terme delta é bastante antigo, datando de carca da 400 anos A.C., quando

Her6doto 0 empregou pela primeira vez referindo-se à planicie aluvial situada entre os dois

distributârios principais do Rio Nilo, que exibia grande semelhança corn a quarta latra do a1fabeto

grego.

Em 1832, LYELL introduziu 0 termo na literatura geol6gica, definindo-o em 1853

como "um terreno aluvial formado por um rio em sua dasembocadura, sam contudo possuir uma forma

definida" (MOORE, 1966).

BARRELL (1912) usou 0 termo para designar "um dep6sito parcialmante subaéreo

construfdo por um rio de encontro a um corpo permanente de agua" (LE BLANC, 1975). Estudando 0

dalta do Rio Mississippi, TROWNBRIDGE (1930) concluiu qua 0 substantivo delta e 0 adjativo deltaico

deveriam ser usados para designar sedimentos depositados por um rio nas vizinhanças de sua

desembocadura. BATES (1953) definiu um delta coma oum dep6sito sedimentar construk:lo por um

fluxa de jato dentro de um corpo permanente de agua". Esta definiçâo incorporarla também os laques

submarinos, que sao acumulados nas desembocaduras dos canhôes submarlnos. Segundo

BACOCCOU (1971), alguns autores utilizaram ainda 0 termo para designar toda acumulaçâo
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resultante da perda de velocidade de uma corrente aquosa ao penetrar em corpo de agua mais

volumoso, sejam os dep6sitos assim formados subaéreos ou subaquaticos.

Amedida que novas acumulaçOes costeiras foram sendo descritas e estudadas, a

exemplo dos deltas dos rios Colorado (McKEE, 1939; THOMSON, 1968), R6dano (OOMKENS, 1970),

Niger (ALLEN, 1965) e Orenoco 'YAN ANDEL, 1968), 0 conceito de delta foi sofrendo modificaçôes

para poder acomodar novas observaçôes. Desde modo, FISHER et a1.(1969) adotaram uma definiçâo

mais generalizada segundo a quai um delta seria Oum sistema deposicionaJ aJimentado por um rio e

que resulta na progradaçâo irregular da Iinha de costa", WRIGHT (1978) enfatiza ainda mais este

carater genérico ao definlr um delta como "acumulaçôes costeiras subaquosas e subaéreas

construidas a partir de sedimentos trazidos por um rio. adjacentes ou em estreita proximidade corn 0

mesmo, incluindo os dep6sitos que foram modelados secundarlamente pelos diverses agentes da

bacia receptora, tais como, ondas, correntes e marés", Por esta definiçâo, um delta pode englobar

praticamente todo 0 espectro de formas de acumulaçOes costeiras, tais como, praias, dunas. p1anicie

de marés, pântanos, manguezais, lagunas, i1has-barreiras, balas, a1ém de dep6sltos de canal e

desembocadura fluvial. Vê-se, portanto, que 0 conceito de delta é atualmente bastante amplo, sendo

utilizado para denominar conjuntos de facies que têm em comum apenas 0 fato de constituirem zonas

de progradaçâo associadas a um curso fluvial, tende sido construfdas originalmente a partir de

sedimentos carreados por este rio.

5.2.2. Fatores que controlam a formaçio de um deha

Para que um delta seja formado é necessario que um rio (corrente aquosa)

carregado de sedlmentos flua rumo a um corpo permanente de agua em relativo repouso. As

velocidades das correntes fluviais diminuem a partir da desembocadura para as partes mais distais, de

modo que sedimentos sujeitos a velocidade cada vez menores (mais fines) e de forma cada vez menos

esféricas e, freqüentemente, mais angulosas sao depositadas neste sentldo.

A1ém disso, para que os sedimentos transportados por um rio se acumulem na sua

desembocadura e resultem na formaçâo de um delta é necessario que a energia do meio receptor nâo

atlnja 0 nlvel suticiente para retrabalhé-los e dispersa-los ao longe da costa. A condiçâo sinfH1ua-non

para que ocorra a construçâo deltaica é que haja um déficit de energia do meio receptor em relaçâo

ao aporte sedlmentar sendo, desta maneira, os sedimentos empUhados em tome da desembocadura

fluvial. A energia do rio, expressa principalmente pela velocidade de suas aguas, devera em geral ser

suficiente para manter um ou mais canais escavados através dos pr6prios sedimentos. Corn 0

prosseguimento dos processos deposicionais 0 delta progradara para dentro do corpe aquoso. Deste

modo, 0 rio se vê obrigado a avançar através dos seus pr6prios dep6sitos, a1terando assim 0 seu

39



comportamento, 0 que gera condlçôes pecullares de sedlmentaçâo e conseqüentamente formando

corpos sedlmentares com dlferentes caracterfstJcas.

Vérios sao os fatores que condlcionam os processos de sedlmentaçâo deItaIca, os

quais mudam bastante. dando am conseqOêncta, dlerent88 tJpos de deltas. Os deltas quater'nérios

sâo foonados da combinaçâo des&es fatOl'88; deete modo, a1guns ocorrem ao Iongo de costaa corn

amplitude de maré desprezfvel e energla de onda minima, enquanto que outro8 sAo origInados &Ob

condIçôes de grande amplitude de maré ou de Intensa atIvtdade de ondas. POl" outro Iado, 08 deltas

podern ser construidos sob condlçôes de cllma tropical Umido, ern regiôes submetJdas a inten808

processos qulmicos e bloI6g1cos ou am reglOes értlcas ou de desertos, onde a atMdade bIoIôgIœ e 08

processos qufmlcos sâo pratJcamente nulos. A despelto das dlversldades amblentals. determInadas

pela COt'11binaçilo de diferentes fatores que condlclonam os processos deftaicos. todos os deltas de

progradaçâo atJva apresentam ao menœ um atrlbuto am comum. ISlo é. um rio fomece sedlmentos

terrfgenos à zona costeira e à platafonna Intema mals rapldamente do que ales podem ser removIdos

par processos litorâneos.

COLEMAN & WRIGHT (1971, 1975) dlscutam os vérlos processos costalros e os

&eUS efeltos e significados na fonnaçâo de deltas. 8egundo estes autores. os tatares mals Importantes

sao: c1ima, f1utuaçôes de descarga fluvial e de carga sedlmentar. processos assoclados à

desembocadura fluvial, energla das ondas, regimes de marés, ventos. correntes Iltorâneas, decllvldade

da plataforma. tectônlca e geometria da bacia receptora. Embora todos esses fatores tenham a1guma

ùlfluência, somente poucos processos atuam mais intensamente na formaçâo dos diferentes t1pos de

deltas. Segundo MORGAN (1970). quatre sâo os fatores fundamentais que Influern na sedlmentaçâo

deltaica: (a) regime fluvial. (b) processos costeiros, (c) fatores cllm8ticos e (d) comportamento

tectônico.

a) Regime fluvial - Em rios corn tendêncla a grandes f1utuaçôes sazonaJs de

descarga. os canais nao têm tempo suflclente para se aJustarem a um det8l'11li1ado padrio de f1uxo.

resultando em canais entreJaçados (braided). Por outre lado. quando as variaçôes de descarga anual

sao pequenas, os canais dispôem de tempo suflclente para se aJustarem a um determinado reglme de

f1uxo. resUtando em canals meandrantes. 0 reglme fluvial pode também afetar a granulometrta e a

seleçâo das partfcUas. Desta rnaneira, descargas extremamente 8t1"âtIcas tandem a depositar

sedlmentos mals grossos e mals pobremente seleclonados. enquanto que rios corn descargas mals

uniformes deposltam sedlmentos mals f1nos e rnethor seleclonados. 0 volume de sedlmentos

supridos, que também depende das variaçôes de descarga e da composiçâo Iltol6gica das rochas­

matrizes da ba.cia de drenagern. é também Importante na taxa e no padrâo de cresclmento dos deltas.

Em rios de descarga liquida e carga sedlmentar aItas e constantes, como no caso do Rio Mississippi.
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comumente sâo formados corpes arenosos IIneares dlspostos a fortes ânguJos em relaçâo à IInha de

costa. Por outro lado, em rios com grandes variaçôes na descarga e, portanto corn grandes

f1utuaçôes na carga sedimentar, as areias têm oportunidade de ser intensamente retrabalhadas pelos

processos marlnhos e os corpos arenosos formados tendem a ser paraJelos à IInha costelra.

b) Processos costeiros

Os processos costeiros compreendem principalmente os efaltos das ondas e

marés. 0 principal efelto das 00088 consiste em seleclonar e redlstrlbulr os sedlmentos fornecJdos

pelos rios. 0 grau de influência dos processos f1uviais ou das ondas é determlnado pela capacidade

destes em retrabalhar e redlstrlbulr os sedlmentos.

Ouando a energla das ondas é multo forte a cornposiçAo mlneraJ6glca das arelas

f1uviais pode ser drasticamente alterada, sempre tendendo a aumentar 0 teor de quartzo nos corpos

arenosos em detrlmento de fragmentas minerais menos estâvels. como 0 feldspato, resultando em

areias Iimpas e bam selecionadas. Em costas de baixa energia de ondas, as araias depositadas sao

essencialmente produtos de processos fIuvlais, sendo em geraJ pobremente selecionados e rlcas em

argUa e mica.

Ouando os rios lançam os seus sedimentos em ambiantes corn grandes amplitudes

de marés, estas passam a desempenhar 0 principal papel na deflnlçâo das caraeterlstlcas dos corpos

arenosos deltaicos. Nas desembocaduras de rios submetidos a macromarés (amplitudes superlores a

4 m) sao encontradas correntes bidirecionais fortes que dao origem a cordôes arenosos subaquosos

cujas caraeterfstlcas foram descrltas por OFF (1963) e WRIGHT et aJ. (1975). Em geraJ. os deltas

orlglnados em reglôe8 submetidas a macromarés apresentam sedimentos corn caraeterlsticas tiplcas

de planicie de marés e, neste particuJar. diferem das facies deltaicas formadas sob condiçôes de

mlcromarés.

Entre os agentes que desempenham um papel Importante entre os processos

costeiros tem-se as correntes litorâneas (de deriva litorânea). cuja caraeteristica principal consiste em

fonnar corpes arenosos orlentados subparalela ou paraJelarnente às correntes. Entre as varias causas

geradoras de correntes litorâneas tem-se: propagaçâo de marés, ondas e ventos, gradientes de

densldades das aguas e principalmente a lncldêncla obUqua das ondas em relaçâo à IInha de praia.

c) Fatores cllmétlcos

o tipo de clima determina a intensldade de atuaçâo dos processos ffsicos,

qufmlcos e b1016gicos que agem em um slstema fluvial. Em bacJas hldrogrâflcas sltuadas em areas

troplcals veriflca-se intensa degradaçâo qufmica das rochas. formando-se espesso mante de

intemperismo, que é protegido da erosâo pela densa cobertura vegetal existante nessas éreas. Os rios

transportarâo principalmente materlals soIUvels e partfculas f1nas em suspensao e poucos sedimentos
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grossos. Este modalo pode ser perturbado pela açâo antr6plca, como 0 desrnatamento, que acaba

induzindo erosâo acelerada do manto de intemperismo posslbilltando transporte de material mals

grosso pelo rio.

Por outro Iado, quando 0 cllma da bacla de drenagem é ârldo, a veget8çAo é

escassa e 0 regime fluvial é Irregular. Nessas condiçôes os canals tornam-se Instâveis desenvolvendo­

se treqüentemente canais entralaçados (bralded) pelos quais sao transportados sedlmentos

apresentando excesso de carga de fundo em relaçAo a de suspensio.

d) Comportamento tectônico

A geometria dos Iltossomas em seqüênclas sedlmentares deltalcas é amplamente

controlada pelo comportamento tectônlco do sftlo deposicionaJ. Raplda subsidêncla dâ orIgem a

espessos pacotes de areïas deltaicas, enquanto que lenta subsidência ou relat1va estabUldade resultam

em delgadas seqüências deltaicas.

5.2.3. Clasaificaçao de delta.

Dlferentes crtlérios têm aldo usados na classlflcaçâo de deltas. Conskterando-se a

natureza da bacia receptora, LYELL (1832) classificou os deltas am continentals e rnarlnhos. A1gumas

c1assificaçôes baseiam-se na configuraçâo em planta das planrcies dettaicas emersas, reconhecendo­

se os seguintes tipos: lobado, a1ongado, em cûsplde e am tranJa (FISHER, 1969). Outros

pesquisadores têm caraeterizado os deltas em comparaçio aos mals detalhadamente estudados,

denominando-os assim, por exemplo de tipo R6dano, tipo Mississippi, tipo Nlger, etc. BATES (1953),

baseado nos contrastes de densldade entre as éguas do afluente fluvlaI principal e do corpo Uquldo

receptor, reconheceu três tlpos fundamentais (Fig. 15):

a) Deltas hornopicnais - A densidade do meio transportador (rio) é praticamente

Igual a do melo receptor (lago). A sedlmentaçâo progrlde nas très dlmensôes segundo 0 delta do t1po

lacustre de GILBERT (1889).

b) Deltas hiperpicnais - A densidade do meio transportador é rnaior do que a do

meio receptor e, deste modo, os sedimentos sao carreados ao longo do substrato por melo de

correntes de turbldez. Esses "deltas" formar-se-ram ao sopé dos taludes continentals nas

desembocaduras de canhôes submarlnos.

c) Deltas hlpoplcnals - A densldade do melo tlansportador é menor do que a do

meio receptor e, desta maneira, os sedimentos movem-se sobre a superficie do maio mals denso. Esta

situaçâo seria mais caraeterfstica dos deltas orlginados por rios que desâguam em mares e oceanos.

MOORE (1966), baseado em trabalhos de LYELL (1832) e de BATES (1953),

estabeleceu quatro tipos principals de deltas: a) deltas de canhôes subrnarinos (fluxo hiperpicnal am
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forma de Jato piano), b) deltas lacustres (fluxo homopicnal em forma de Jato axial), c) deltas

mediterrêneos (fluxo homoplcnal ern fonna de jalo piano) e d) deltas oceênlcos (construrdos ern

ambiantes de macromarés).

SCOTT & FISHER (1969) adotaram, especlflcamente para os delraa marinhos. uma
classlflcaçio baseada ern conceItos genétlcos (natureza e Intensldade dos agen188 oc:eênicos sm

Jogo) e na dlstrlbuiçâo das fâcies nas porçôes subaéreas do delta (Fig. 16). Deste modo,

estabeIeceram duas grandes subdMsôes: deltas construtlvos (corn predomlnAncla de f8cIe8 ftlNiais) e

deltas destrutJvos (corn predominAncia de fâeles marinhas). 0 primeiro grupo é subdlvtdldo em deltas

Iobados e aIongados e 0 segundo é subdlvidldo, conforme a predomJnAncJa d88 ondas ou das maré8,

em tipo ern cûspide (domlnado par ondas) e tipo em franJa (domlnado par marés).

GAll.OWAY (1975) apresentou uma cJassIfIcaçAo, modlflc8da de SCOTT & FISHER

(op.cll), baseada na açâo recfproca dos processos marinhos e fluvlals e no papal desempenhado par

estes na construçAo deltaica, propondo grande variedade de tlpos de deltas, que padern ser

agrupados ern um diagrama trlangular (FIg. 17), segWldo três membres extremos: a) deltas de

domfnlo ftuvial. b) deltas domlnados par ondas e c) deltas domInados por marés.

COLEMAN & WRIGHT (1975), baseados na geometria dos corpos arenosos

encontrados nos dep6sltos deltalcos, reconheceram pelo manos sels dlferentes tIpos bésJcos de

deltas. que nâo receberam designaçâo formai par parte desses autores.

Em soma. 0 delta passa a ser 0 resultado excluslvo da atMdade luvIaI (velocidade

de f1uxo, densidade do afIuente, carga sedimentar, etc.) somente quando a bacIa reœptora se

caraeteriza por balxos nfyels de energla (atMdade desperezlvel de ondas e marés). Em contrapartida.

quando os nfveis de energia da bacla reœptora sao elevados. a acumuIaçio deltalca resUta da

sedlmentaçio marlnha através de ondas e marés, que retrabalham os sedlmentos fIuvlals e constroem

o arcabouço deltaico.

&.2.4. Ambientes e féel.. de eedimentaçio

Indlstlntamente, todos os deltas compreendem uma porçâo subaérea e outra

subaquosa. A parte subaérea abrange a reglâo da p1anfcie deltalca sltuada aclma de maré baixa e a

subaquosa compreende a permanentemente submersa. Esta Uttlma parte forma 0 substrato sobre 0

quai se processa a progradaçâo da parte subaérea. Par outro Iado, na porçâo subaérea da panicle

deltalca padem ser reconhecJdas a superlor e a Inferier, separadas pelo limite de InfluêncJa das marés.

Segundo READING (1979), os deltas apresentam duas provfncJas fwldamentals:

planfcle deltalca e frente deltalca.
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Figura 15 - Modos de interaçâo entre âguas fluviais de influxo e de bacias receptoras em funçâo de suas
densidades relativas (BATES, 1953).
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Figura 17 - Classificaçâo genética de deltas marinhos ou oceânicos. anâloga à anterior. baseada nas intensidades
de fornecimento de sedimentos e de fluxa de energia de onda ou de maré (GALLOWAY. 1975).

5.2.4.1. Planfcle deltalca

Ares plana onde se encontram os canals dlstrlbut8r1os atlvos ou abandonados.

separados entre si par amblentes de aguas rasas e superficies subaéreas ou parclalmente submersas.

Grande numero de canals dlstrlbutilrlos drena esta area. dlvidindo a carga total do s1stema fluvial e

a1lmentando a frente deltalca. Entre os canals sio encontrados dlversos tlpas de amblentes de aguas

rasas, tais coma, bafas. pianlcles de rnarés, pântanos salinas e rnanguezals. que constltuem ambiantes

extremamente sensfvels ao tlpo de cUma dominante na ar98. Em reglôe8 de clima umldo e quente
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(tropical e subtropical), as p1anrcies deltaicas Padern exiblr vegetaçâo luxuriante, enquanto que am

condiçôes de clima saco (arido ou semi-arldo) a vegetaçâo toma-se escassa, sendo caraeterizadas

por dep6sltos de calcretes ou de evaporîtos (haUta, gipsita, etc.). Entre as planfcies deltaicas vale a

pena destacàr dois tipos extremos: a) dominada par processos f1uvials e b) dominada por marés.

a) Domlnada por processos f1uvials

Este tipo de p1anrcie Pade ser caraeterlzado par cristas praiais que padem passar

gradativamente a jusante para p1anfcies de marés ou diretamente para frentes deltalcas. Os canals

distributérios apresentam fluxa unidirecionaJ corn f1utuaçôes peri6dicas e as seqüênclas de fécles

sedimentares sao semelhantes às de canais de slstemas f1uv1a1s cornuns. As plantcies

Interdistributérias sao ocupadas por lagos rasos ou pântanos. Durante as enchentes dos rios as aguas

se extravasam dos canais e dao origam a feiçôes coma de diques marginais e dep6sitos de

rompimento de diques marginais. 0 excesso de agua da orlgem a amplas areas Inundadas, que

favorecem 0 craseimento da vegetaÇâo ou a precipitaÇâo de evaporîtos, dependendo das condiçôes

climaticas.

b) Dominada por marés

A plantcie deltaica dominada por maré ocorre em regiôe5 cujas amplitudes sâo de

moderadas a aJtas. Neste caso, as correntes de marés penetram palos canais distributarios durannte

as marés enchentes cobrindo os bancos dos canais e invadindo as areas interdistributérias adjacentes.

As aguas sao estocadas temporariamente durante 0 periodo de estofa da maré para serem, am

seguida, liberadas durante as marés vazantes. 0 efelto das correntes assIm geradas é mals importante

nos cursos inferiores dos distributérios, enquanto que as areas interdistributérias assurnem feiçôes de

planrcies de marés. Os canais distributérios exibem baixa sinuosldade, forma afuniJada e aIta razâo

largurajprofundidade. As areas interdistributérias apresentam vérias lagunas, pequenos canais de

marés e plantcies de marés que, durante 0 ciao das rnarés, sâo iniciaJmente inundadas e depois

expostas, quando entâo sao submetidas ao efelto do aima reinante no local.

5.2.4.2. Frente deltaica

Forrnada pela ares da bacia receptora que recebe os distrlbutérios deltalcos mais

ou menos carregados de sedimentos, os quais sâo dispersados ap6s interagirem em maJor ou menor

grau corn os processos dinâmicos atuantes no local. Podemos dlstinguir quatro tipos: a) dominada

por processos fluviais, b) dominada par oneJas, c) dominada por processos fluviais e ondas, d)

dominada por marés e e) dominada por processos f1uviais, ondas e marés.

a) Dominada por processos f1uvlais

Este tipo acha-se multo bem representado no Delta do Mississippi, onde os

sedimentos correspondentes contém 98% de lama e 2% de arela fina e, sendo tipicamente fluviais, é

mrnima a interferência dos processos atuantes na bacia receptora.
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Entre as fécieB representatlvas de progradaçêo de canals dlstrlbut8rlos neste tIpo

de frente deltaica têm-se as pAanfcies de lama e os diépiros de lama. As pIanfcies de lama si<>

dep6sltos de argJIa e sDte flno muIto ricos em matérta orgênlca. Elas formam-se onde 0 suprtmento

argMoso fluvial sobrepuja a capacidade dlspersora dos agentes costeiros. Esses dep6elt08 dlstlnguem­

se das argBas prodeltaJcas, proprlamente dltas, por serem mals ricos em matérIa orgânlca do que

aqueias. POl' outro lacIo, dlstlnguem-se dos dep6sltos de pântano, corn os quais treqüentemente se

associam, pela ausência de turfa que é muito comum em dep6sitos paludlais. Os sedimentos mais

grossos sAo fomecldos multo mais escassamente e podem formar dep6sltos praIaIs isoIados no malo

das planfcies de lama tormando, desta manelra, os dep6sitos de chênJers.

b) Dominada par ondas

Neste tlpo as ondas sâo capazes de redlstrlbuJr a maJor parte dos sedlmentos

carreados par um rio. A Iinha de costa é regu!ar e avança mar adentro em fonna de cUspide pr6ximo

ès desembocaduras dos distrlbutflrios.

A parçâo submersa apresenta declMdade muito acentuada e a progradaç6o é

relativamente lenta em confronto com os outros tipos. Sistemas de cristas praiais abandonadœ,

sltuados par detrâs da trente deltaJca atlva, sâo seperados entre si par dlscordênclls erosIvas Iigadas è

migraçâo de canais distributârios.

Este tipo de trente deltaica pode apresentar semelhanças com 0 t1po dominado par

processos fluvlals e ondas, prlnclpalmente no que concerne a sua seqOêncla vertical, perim pequenas

diferenças permitem a distlnçâo entre ambos. Nos deltas dominados par ondas, todas as estruturas

sâo produzidas pela açâo de ondas e, desta maneira, a unidade basal de granulometria flna é em garai

pouco espessa em funçâo da e1lmlnaçâo da maJor parte dos sedlmentos flnos através da Iavagem

pelas ondas. Como a progradaçâo envolve toda a trente deltaica. nâo sendo conœntrada em trechos

isolados, 0 corpe arenoso resultante é paraleto è costa e tem a forma de lençol, enquanto que nos

deltas dominados par processos fluviais e ondas a forma é Iobada. A1ém dlsso, coma as fécies

sedimentares de um delta dominado par ondas sao idênticas ès fâcies de sistemas nâo deltaicos

relacionados a crIstas pralals progradantes, a dlstlnçâo entre as duas deve ser fu1damentada em

critérios mais regionais.

c) Dominada par processos fluviais e ondas

Este t1po de frente deltaica é caraeterlzado par uma Ilnha de costa auavemente

arqueada ou em cUspide. Protuberâncias locaIizadas nas proximidades da desembocadura

represetam complexos sedimentares formados por barras de desembocadura flanqueadas par cristas

praiais arenosas. Essas feiçôes sugerem que as ondas sâo a1nda capazes de redlstrtbulr parciatmente

os sedimentos fornecidos pelo rio.
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d) Domlnada par marés

A frente deltalca domlnada par marés é encontrada ern âreas de macromarés. A

Ilnha de costa e 88 desembocaduras dos canals dlstribut8rtos apresentam um psdrio pouco deftnIdo e

constJtufdo par bancos arenosos submersos, canals e Uhas, que padern estender-ee par COI18icIer8vel

dIstAncia costa &fora.

e) Domlnada par processos f1uvlals, ondas e rnarés

Este tipo de frente deltalca é mais tiplco de ares caractertzada par marés de

amplitude média (2 a 4 m). Os efeltos das marés sâo restrftos ès desembocaduras ftuvlals, enquanto

que 88 ondas atuam am outras partes da frente deltalca e a IInha de costa é caractertzada por pralas

ou chênlers separados por canals distributluios e desembocaduras. Na p1ataforma Interna os

contomos batlmétlcos e os corpos sedlmentares tandem a ser paralelos è costa, poeIendo haver

pequenas protuberâncias nas proxlmldades das desembocaduras.

Pode parecer estranho que todos os modelos revistos aqui par n6s tenham sldo

estabeIecldos considerando 0 nlvel marlnho como constante, pois n6s Ja vlmos que no decorrer dos

UltImes 7.000 anos as vartaçÔ8S néo foram homogêneas, por exemplo, nos Estados Unldos e no BrasU.

Par outro Iado, é ftlell compreender que, conforme 0 nlvel relatlvo do mar tenha estado em e1evaçêo ou

ern abaIxamento a dlnâmlca Iltorânea tenha sido dlferente.

5.3. Planlc1e8 costelras com delta Intralagunar

5.3.1. Planlcie C08teira do Rio Doce (ES)

5.3.1.1. Aspectos 981'818

Esta planfcle abrange uma superffcie de aproxtmadamente 2.500 kfn2, com

comprlmento na direçâo N-S de 130 km e uma Iargura milxlma de 38 km (FIg. 18).

o cllma desta parte do Iltoral brasDeiro pode ser enquadrado no tfpo pseudo­

9quatoriaJ C'N da cIassiflcaçâo de KOPPEN. 1948). A reglâo encontra-se em uma zona caractertzada

por chuvas tropica1s de verac com estaçâo secs durante 0 outono e Invemo parém, mesmo a estaçâo

secs poele ser perturbada por preclpltaçOes frontals de descargas devtdas ao ar polar. DIsso resulta,

conforme ANDRADE (1964), um reglme p1uviométrico semelhante ao equatorlal com chuvas barn

dlstrlbuldas através do ano, tato que allés reftete-se na vegetaçâo do Balxo Vale do Rio Doce, que

lernbra a ftoresta amazônlca. A temperatura média anual é de 22·C, flcando a média das milxImas

entre 28· e 30· C, enquanto que as mlnimas atIngem valores Inferloras a 15·C.

Segundo medldas reallzadas entre feverelro de 1972 e janeiro de 1973. pelo Centro

TecnoI6glco de Hldrilulica da Unlversidade de Sâo Paulo (CTH/USP). os ventes dominantes na ilrea
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Figura 18 - Mapa geol6gico esquemlltico da planlcie costeira do Rio Doce (ES): (1) terraço marinho holocênico,
(2) sedimentos lagunares, (3) sedimentos fluviais (delta intraJagunar), (4) terraço marinho pIeistocênico, (5)
sedimentos continentais terciârios (Formaçao Barreiras), (6) embasamento cristalino pr6-cambriano. (7)
alinhamentoa de cristas praiais pleistocênicas, (78) a1inhamentos de cristas praiais holocânicas e (9) paleocanais
fluviais.
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provém dos quadrantes NE e SE. Os mais fortes sao originârios do SE, atlngindo 4 a 5 graus na escaIa

Beaufort. Os de NE-ENE devem ser atribufdos aos ventos alfslos desviados, que sopram na maJor

parte do 800, enquanto que os de SE estio relacionados ès frentes trias que chegam periodicamente à

costa caplxaba, principalmente durante os mesas de Invemo. De fato, as condiçôes normais de

clrculaçâo em outono e Invemo, sobre a Amérlca do Sul, sao caraeterizadas peJa passagem na média

e aJta troposfera de sucesslvas ondas meridlanas e na superffcie de slstemas frontais correspondentes

(Fig. 19A). No mar, os Uttimos sao acompanhados por ventas e ondas do setor sul.

Figura 19 - Esquemas de circulaçâo atmosférica sobre a América do Sul sob: (A) condiçôes normais e (B)
durante fenOmenos do tipo "EL Nioo", como em 1983, regida por ventas a1lsios e advecçôe8 poIares.

As Informaçôes dlsponfvels sobre as ondas sao bastante incompletas, porém Jâ sao

suficientes para mostrar que eIas provém de dois setores: ENE eSSE, sendo as Uttimas as mais fortes

(BANDEIRA JLINIOR et al., 1975). É evidente que essas ondas sao geradas por dols sJstemas de

ventos existantes na regiâo (Ag. 20A). As ondas do setor sul, embora sejam menos freqüentes, sao

multo mais efetlvas do que as do setor NE pois sao muito mals fortes. Conseqüentemente, a resultante

final do transporte litorâneo de sedimentos serâ dirigida de sul para 0 norte. Entretanto, este modelo

pode ser perturbado por anomallas de temperatura de superficie do Oceano Pacffico, ao norte de Peru,
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conhecidas sob a deslgnaçâo de FenÔmeno El Nlfio. Em periodo de forte atlvidade deste fenÔmeno. a

passagem das ondas meridianas da média e a1ta troposfera é b10queada pela presença de uma forte e

permanente corrente de jato subtropical. Esta corrente estende-se do Pacfflco ao sul do BrasU.

passando pelo norte do Chlle e da Argentlna (Fig. 19B). Em perfodo de b1oquelo. as zonas frentals

permanecem por longos perfodos de tempo no Se SE do Braall, que entâo é caracterizado por aJta

p1uviosidade e, por outro lado, onde as advecçôes poIares constituem praticameme as (micas fontes

de chuvas. como no Nordeste Braslleiro, ocorre um recrudesclmento da seca.

Figura 20 - Esquemas de sentidos de incidência das frentes de onda na area da planfcie costeira do Rio Doce (ES)
sob: (A) condiçôes normais (maior eficiência das ondas do Setor Sul) e (6) condiçôes do tipo El Nina (açâo das
ondas do Setor NE. par eliminaçâo do efeito das ondas do Setor Sul). .

Paralelamente, nos perfodos de atuaçâo do Fenômeno El Nifio, as ondas do setor

sul, geradas pelas advecçôes poIares, nao atingem a reglâo da desembocadura do Rio Doce. Nesta

situaçâo. as ondas do setor NE tomam-se mais eficazes provocando 0 transporte litorâneo de

sedimentos do norte para 0 sul (Fig. 20B).

o Rio Doce é 0 principal rio da area com cerca de 750 km de extensâo, formando

uma bacia hidrogréfica de aproximadamente 83.000 km2. Em Unhares (ES), proximo à foz, 0 regime

deste rio deve ser considerado tropical com um periodo de altos débitos devldos às chuvas de verac e

outro de baixos débitos nos meses de invemo. Porém. em CoIatina e Unhares. mesmo durante os

periodos de estiagem, 0 rio conserva descargas relativamente aJtas em virtude das precipitaçôe5
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llgadas ès advecçôes poIares. Em 1972, fol verificada a descarga dléria méxima de 1.975 m3/s am 4

de março e a minima de 426 m3/s ocorreu em 2 de outubro. A média mensaI méXlma fol de 1.121

m3/s am março e a minima de 479 m3/s em outubro (BANDEIRA JUNIOR et al., op.ctL).

As concentraçOes de materlals s6Ildos em suspensAo sAo multo vartéveJs,

tomando-se mals altas durante as enchantes e mals balxas nas estIagens. A carga anuaJ de s611dos am

suspensio transportada pelo Rio Doce, segundo medidas do CTH/USP am 1972, fol de 4.000.000 de

toneladas (BANDEIRA JUNIOR et al., op.cil). AdmltJndo-se que a carga de materlal transportado par

arrasto (carga de fundo) corresponde a 20% da carga am suspensAo, conforme tem sldo nonnaJmente

admitida nesses célcu1os, tem-se 800.000 toneladas par ano. Esta cifra deve ser encarada coma

mcxJesta, embora taJvez seJa pouco representatlva par ter sldo obtlda através de apenas um ana de

medlçôes.

5.3.1.2. Geomorfologia

Tanto as feJçOes flslogréflcas, quanta os padrOes da rade de drenagem, permltam

dlstJngulr très provrncias geomorfol6glcas bam dlstintas: a) Regiâo Serrans, b) Tabulairos Terclérlos e

c) Planfcle Ouatemél1a (Fig. 18).

a) Reglâo Serrana - Ela é formada par terras altas e coIncide corn a éraa de

ocorrêncla de rochas crlstalinas pré-cambrianas. Os rios formam vales corn parfis encabcad06 am

forma de V, compondo uma rede densa de drenagem de natureza dendrftica. SAo encontradas

rnultas ravinas mortas, mortologlcamente semelhantes a voçorocas, hoje cobertas pela vegetaçio,

sugerlndo a exIstêncla de uma fase de desequNIbrIo morfogenético, hoje Jll superada.

b) Tabulelros Terclllrlos - Esta superffcie é plana e suavemente Incllnada para 0 mar

(1,2 m/km), achando-se esculpida sobre os sedlmentos da FormaçAo Barrelras. A drenagem da llres

é felta par rios que definem padrÔ8S subparalelos e angulares. 0 padrâo subparalelo é unldlrecionaJ e

deflnldo pelo gradlente In!clal da superficie, enquanto que 0 angular corresponde à Imposlçao de

zonas de fraturament06. A maiorIa dos vales apresenta-se com fundos chatos e coImatados par

sedimentos quatemârlos, par onde serpenteiam rios ou riachos, em geral mullo raduzidos am relaçâo

à Iargura da p1anlcle aluvIaJ. Parece exlstlrem duas geraçOes de vales, a dos vales conseqOentes que

escavaram mals profundamente a FormaçAo Barrelras, mostrando as p1anrcles coImatadas e IImltadas

par encostas Ingremes e a dos vales resseqüent~que se Instalaram sobre a superffcie p6s-Barrelras e

nio se acham encalxados. Nio foram encontrados terraços fluvlaJs nos vales corn fundos coImatad06.

A superffcle dos Tabulelros Terclârlos passa para a Planfcle Ouatemllrla através de

uma pequena escarpe. coma aconteee na reglôes de Unhares e Sâo Maleus, ou de modo transicionaJ

e quase Imperceptlvel, como na reglAo da Lagos do Durio e outras Iagoas existentes entre Unhares e

Sâo Mateus. Essas lagoas, am sua maioria formadas em conseqüência da barragem de cursos fluvials
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par sedlmentos marinhos ou do pr6prio Rio Doce, chegam a ser muito grandes, como a Lagoa do

Juparanê com carca de 40 km de comprimento. Por outro Jado, os fundos dessas Iagoas se

encontram treqüentemente abaixo do nwel do rnar atuaJ, coma acontece na Iagoa das Palmas (- 27 m),

Lagos Nova (-16 m) e Lagos das Palmlnhas (-8 m). As Iagoas do Juparanê e JuparanA Mlrtm sio 88

duas malores e apresentam as fundos mals ou rnenos assoreados e aproxlmadamente horlzontals, em

geral acima do nfvel do mar, mas também exlbem locais corn até -8,2 m e -31 m, respectivamente

(BANDEIRA JUNIOR et al., op.cIt.). Essas profundldades representam as fases em que 0 nwel relatlvo

do mar estava multo mals abaixo do atual, quando 0 Rio Doce e os seus afluentes escavaram

profundamente os seus vales em sedlmentos da Formaçâo Barrelras.

c) Planfcie Quaternârla - Esta éres estende-se em forma de crescente asslrnétrlco,

convexo para 0 rada do mar, corn a maior largura na dlreçâo E-W vertflcada pouco ao norte do atual

eixo do Rio Doce. Para 0 sul a Iargura da planrcie costeira decresce bruscamente, enquanto que para

o norte 0 estreltamento é graduai e estende-se par 110 km até além de Conceiçâo da Barra. Na

Planrcie Quateméria sao também freqüentemente encontradas lagoas, que parecem ter resultado da

barragem de antigas drenagens par cristas praiais ou representam feiçôes vestlglals de uma

paJeolaguna de maiores dlmensôes.

Seçôes srsmïcas e perfuraçôes reaJizadas pela PETROBRÂS na pIanfcie costeira do

Rio Doce revelaram um tectonlsmo de falhas que afetaram profundamente as unldades

Iltoestratlgrâficas do Cretâceo da Bacia do Espirito santo, em contraste corn a calma tectônica reinante

a partir do Terciârio (BANDEIRA JUNIOR et al., op.ciL).

5.3.1.3. Dep6snos Quetemértos (Fig. 18)

a) Terraços arenosos marlnhos - Mesmo em mapa geoI6g1co s1mpllflcado. como a

Figura 18, jâ se pode distinguir duas.geraçôes de dep6sitos arenosos marlnhos. Entre os argumentos

que permltem afirrnar que se tratam de dep6sltos dlferentes tarn-se os segulntes:

- posiçôes relatlvas dos dep6sitos; as primelros em pasiçâo intema adjacente à

Forrnaçâo Barreiras e os (Jltimas pr6x1rnos à Iinha de costa atuaJ.

-Idades ao radlocarbono superlores ao seu a1canca normal (30.000 anos A.P.) para

os dep6sitos internas e inferiores a 7.000 anos para os extemos.

- dep6sltas intemos sao caraeterizados pela ausência de conchas, coIoraçâo em

garai amarelada a acastanhada e malor coesâo; em contrapasiçâo, os dep6sitos externos exlbem

freqüentemente restos de conchas, coIoraçâo mais clara e menor coesâo.

- em fotografl8S aéreas pode-se notar maiores espaças entre a cristas pralais

sendo, a1ém dlsso, mals dlssipadas nas dep6sltos Intemos, enquanto que os aIlnhamentos sio mais

nrtidos e menos distanciados nos dep6sitos extemos.
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Terraços marinhos p1eistocênicos - Correspondem aos dep6sltos internos, acima

referidos, que se caracterizam superficialmente pala cor branca mas em profundldade apresentam

comumente cores acastanhadas ou pretas. As cores escuras podem Ber atrlbuldas à presença de

matérla orgânica epigenética, que esté impregnando os grâos minerais.

A origem em ambiente marinho raso (antepraia) destes dep6sltos pode Ber

assegurada pela presença de tocas em forma de tubes fossllizados de C8J/lchlrus, cuje zona de vida,

no caso de espécie encontrada (C.major) , corresponde à zona de maré baixa conforme SUGUIO &

MARTIN (1976b), SUGUIO et al. (1984) e RODRIGUES et al. (1984). Esta origem é também conflrmada

pelas estruturas sedlmentares singenéticas, tais como as estratlficaçOes cruzadas de baixo ângulo e

espinha-de-peixe. Na superffcie, os terraços exibem vestfglos de antigas cristas pralals, que podem Ber

facllmente dlferencladas dos terraços holocênlcos (MARTIN et al., 1981b).

Nas porçôes mais Intemas das p1anfcies costeiras a altitude desses terraços chega

a 8-9 m, diminuindo rumo ao oceane norrnalmente até 5-6 m. Por vezes, a passagem para os terraços

holocênlcos é vlsuallzada por faléslas de poucos metros, como acontece na érea de Sâo Mateus.

Contrarlamente ao que ocorre muito nos terraços holocênlcos, os p1eistocênlcos

nao contém fragmentos de conchas, que foram certamente dlssolvldas por acido hUmico. No sul do

Estado da Bahia, um recife de corals sltuado sob 0 terraço representatlvo do penUitlmo nrval marlnho

mais alto fol amostrado e datado pelo método do 10/U (MARTIN et al., 1982). Olto amostras de coral

do gênera Siderastrea, provenientes de uma 'pedreira' abandonada, foram coIetadas a1eatorlamente e

destas, somente cinco compostas integralmente de aragonita foram datadas. Quatro delas fomeceram

idades comparaveis entre si com valor médio de 123.5OO±5.7oo anos AP. Os terraços p1eistocênicos

da p1anlcie costeira do Rio Doce, estando em continuidade com os do sul da Bahia, devem ter sido

construk:tos na mesma época de nrval marlnho mais alto.

Terraços rnarinhos holocênicos - Situados extemamente em relaçâo aos terraços

marinhos pleistocênicos e, freqüentemente separados deles por zona baixas e pantanosas. ocorrem os

terraços marinhos holocênicos. Esses dep6sitos contém muitas vezes conchas de moluscos. sao

mais raramente impregnados por matéria orgânica secundaria e apresentam a1inhamentos muito

nrtidos sobre fotograflas aéreas.

Ocorrem varias geraçôes de terraços holocênicos, nitidamente dlscemrveis na

porçâo norte da planfcie costeira. Os mais internos formam espécies de 'lIhas arenosas' Beparad&s

entre si por zonas balxas e pantanosas. sabe-se que ales sao mals antlgos do que 3.500 anos AP.,

pois três sambaquis construfdos sobre esses terraços forneceram Idades correspondentes a

4.400±150 anos A.P. (SPC-027), 4.240±150 anos A.P. (SPC-034) e 3.550±150 anos AP. (Bah-951).

Deste modo, pode-se imaglnar que eles tenham sldo forrnados entre 5.100 e 3.800 anos AP.,
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correspondante à prlmeira fase de emersâo haocênica do Iltoral brasilelro. Os mals externos formam

uma faixa praticamente contrnua na margem oceânica. interrompend<rse apenas nas desembocaduras

dos rios Sâo Mateus, Ipiranga e Doce. Esses terraços sao separados dos Intemos por uma zona baJxa

composta par sedlmentos lagunares e/ou paludlals.

b) Dep6sitos lagunares - A maior parte da planfcie costelra sltuada entre os terraços

p1elstocênlcos (ou sedlmentos da Formaçao Barrelras) e os cordôes holocênlcos externos é

atualmente ocupada par uma zona pantanosa recoberta par dep6sitos turfosos de ceres de 0,5 m de

espessura. Abaixo desses sedimentos paludlaJs, ocorrern materlais areno-argUosos orgênlcos.

contendo treqüentemente conchas de moIuscos martnhos ou Iagunares (Ostres. AnomaJocardla, etc.),

a1ém de fragrnentos vegetais incarbonizados. provavefmente deposltados em paleo1agunas.

DataçÔ8S por radlocarbono de conchas de moluscos e fragmentos de madelra

permitiram distlngulr duas fases lagunares. As amostras coIetadas entre os terraços p1e1stocênlcos(ou

Formaçâo Barre/ras) e a primelra geraçâo de crlstas praials hoIocênlcas (partes central e sul da

p1anlcie costelra) fomeceram as segulntes Idades:

Numero da amostra Idade radiocarbono Referência de laborat6rio
(anos A.P.)

a) Conchas

PP-009A 6.350±200 SPC-006

RD-30 6.280±200 Bah-954

RD-31 6.280±200 Bah-955

PB-152 6.150±250 SPC-010

PP-009B 6.030±250 SPC-014

RD-21 6.020±200 Bah-950

PP-009C 5.880±230 SPC-005

RD-34 5.800±200 Bah-957

RD-32 5.600±200 Bah-956

RD-24 5.550±200 Bah-952

b) Madeiras

RD-13 4.670±200 Bah-966

RD-12 4.620±200 Bah-965

RD-14 4.600±200 Bah-967



Por outro lado, as amostras coletadas entre a primeira e segunda geraçâo de

cristas praiais holocênicas (metade norte da p1an{cie costelra) acusaram as segulntes Idades:

Numero da amostra Idade radiocarbono Referência de laborat6rio
(anos AP.)

a) Conchas

RD-01 3.540±150 Bah-942

RD-10 3.300±200 Bah-946

RD-07 3.060±150 Bah-944

b) Madeira

RD-28 3.430±150 Bah-962

A fase lagunar mais antiga corresponde à época de submersâo anterior a 5.100

anos AP., quando 0 nlvel do mar esteve 4 a 5 m acima do atuaJ. Ap6s 5.100 anos AP., 0 nivel abaixou

lentamente mas continuando a ser superior ao atual até cerca de 4.100 anos AP. A primeira fase

lagunar deve ter existido neste per{odo. As conchas acusaram idades sempre superiores a 5.500 anos

AP. sugerindo que a influência marinha tenha sido dominante durante a Jase de submersâo, enquanto

que a influência continental. representada por fragmentos de madelra, tenha prevaJecido na 18se de

emersâo.

A 18se lagunar mais recente esta relacionada ao nive! mais alto do que 0 atuaJ entre

3.600 e 3.000 anos AP. Esta 18se é também reconheclda por evidências de Invasâo lagunar

encontradas na porçâo extema da primeira geraçâo de cristas praials.

Um testemunho de sondagem obtido nesta regiâo lagunar. entre as duas geraçôes

de crlstas praiais. mostrou a superposlçâo de duas formaçôes lagun<HTlélrinhas separadas por

sedimentos fluviais (Fig. 21). A formaçâo inferior nâo foi datada, porém, conchas amostradas da

formaçâo superior indicaram uma idade de 3.500±150 anos AP., perfeitamente de acordo corn a

segundo periodo de submersâo anteriorrnente identificado. A1ém dlsso, lagunas de formas em garai

alongadas puderam ser originadas entre os terraços arenosos holocênicos, durante as 18ses de

abaixamento do nivel marinho (MARTIN & DOMINGUEZ. no prelo).
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c) Dep6sitos f1uviais - Na metade sul da planfcie costeira. margeando 0 curso atual

do Rio Doce, ocorre uma grande extensao de sedimentos f1uviais, representados por dep6sitos de

paleocanais e de transbordamento (Fig. 20). A1ém dos paleocanais norte e sul, que sao os mais

importantes, existem outros de menor importância. BANDEIRA JUNIOR et al. (op.clt.) demonstraram

que os sedimentos de paleocanais foram depositados sob condiçôes de energia mais fraca do que as

existentes no Rio Doce atual.

Sondagens reallzadas na area mostraram que, abalxo dos sedlmentos f1uvlals,

ocorrem sedlmentos argilosos contendo conchas de moluscos (BANDEIRA JUNIOR et al., op.clt.),

certamente correlacionaveis aos dep6sitos lagunares acima descritos.

Uma vista em planta da zona dos dep6sitos f1uviais mostra todas as caraeterfstlcas

de um delta domlnado por processos f1uviais, segundo a c1assificaçâo de GAlLOWAY (1975). Parece

evidente que, no passado, 0 Rio Doce desembocava em uma laguna, onde foi construldo entâo 0

delta.

Os sedimentos f1uvials do curso Inferior do Rio Sao Mateus sao muito pouco

importantes e os Iigados ao Rio Barra Seca sao praticamente inexistentes.

d) Dep6sitos de manguezais - S6 aparecem no sator norte do delta, margeando os

rios Mariricu e Sao Mateus, onde eles se aproximam do oceano.

5.3.1.4. Evoluçio paleogeogrâfica

a) Pesquisas anteriores

A planfcie da foz do Rio Doce ja havia sido estudada em diferentes escaJas por

BACOCCOU (1971) e por BANDEIRA JLINIOR et al. (1975).

Segundo BACOCCOU (op.cit.), a p1anfcie costeira do Rio Doce teria sido forrnada a

partir de uma acreçâo lateral de cristas praiais (Fig. 22). A paleo1aguna e 0 delta IntraJagunar nâo

foram identificados por este autor, embora ales sejam barn visfveis nas fotografias aéreas,

provavelmente porque esses dois e1ementos nâo coadunem corn deltas em cuspide dominados por

ondas. A1ém disso, todos os eventos geol6gicos da planfcie foram considerados como holocênicos.

Por outro lado, embora BANDEIRA JUNIOR et al. (op.cit.) tenham executado um

trabalho barn mais detalhado do que 0 de BACOCCOLI (op.cit.), ainda nâo consegulram Interpretar

corretamente a evoluçâo da plan{cie costeira, principalmente por faJta de Inforrnaçôe5 sobre 0

abaixamento de nfvel relativo do mar nos U1timos 5.000 anos. Portanto, também neste caso, nâo foram

reconhecidos os terrenos arenosos pleistocênicos e nem a paleolaguna e 0 delta intraJagunar

associado.

b) Modelo proposto neste trabalho

Reconstruçôes paleogeogréficas baseadas em um mapa geol6gico nâo
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Interpretativo, dataçoes par radiocarbono, conhecimento das f1utuaçôes de nwel relativo do mar

durante os Ultlmos 7.000 anos e suas conseqüênclas na sedlmentaçAo Iltorênea, barn como urn estudo

detalhado da geometrla dos a1lnhamentos de antigas cristas praiais, permitiram estabeIecer corn boa

precl8Ao as dlferentes etapas na formaçâo da p1anrcle costeira do Rio Doce.

Os primelros estâdlos do modalo evolutJvo geral do Iltoral brasUelro entre Macaé

(RJ) e Macei6 (AL), apresentado previ&mente sao dlretamente apllcâveis à planfcJe costelra da fez do

Rio Doce:

- Estâdio 1: Deposiçâo dos sedimentos terclérios continentais da Formaçâo

Barreiras (Fig. 23A).

N "'AISEDIMENTAÇAO DA FORMA AO BARREIRAS

, • , N

BI MAXIMO DA PENULTIMA TRANSGRESSAO

Cl PLANiCIE COSTEIRA DO PLEISTOCENO SUPERIOR

Figura 23 - Esquemas evolutivos da planicie costeira do Rio Doce do fim do Terciario (sedimentaçâo de leques
aluviais coalescentes da Formaçâo Barreiras) ao Pleistoceno superior (maximo da penultima transgressao e a
formaçâo de planicie de cristas praiais regressivas).
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- Estadios 2 e 3: Nâo estâo aqul representados.

- Estadio 4: Corresponde ao rnéximo do penultimo perrodo de nrvel marinho mals

alto (± 123.000 anos A.P.). Por ocasiâo desta transgressâo, os sedimentos continentais p6s-Barreiras.

eventualmente presentes, devem ter sido erodidos formando-se uma IInha de falésias na ForrnaÇâo

Barreiras. Nesta época, 0 nfvel relativo do mar situava-se 8±2 m acirna do atuaJ. Os amplos vales

escavados nos sedimentos terciérios devem ter sido afogados e 0 curso Inferlor do Rio Doce foi

transformado am estuârio (Fig. 236).

- Estâdio 5: Deposiçâo de areias marinhas p1eistocênlcas ao sopé das falésias

entaJhadas na Forrnaçâo Barrelras. As entradas dos vaJes afogados foram fechadas par barrelras

arenosas que proplciaram a forrnaçâo de Iagunas. Paralelamente, 0 estuârio do Rio Doce fol

colmatado, formando-se assim uma ampla planrcie sedimentar, do quai restam hoje em dia somente

a1guns vestrglos (Fig. 23C).

A partir do est8dio 6, que no modelo garai corresponde ao maximo da ultima

transgressâo. a evoluçâo da p1anrcle costelra do Rio Doce pôde ser acompanhada corn multo malor

detalhe, tendo sido estabelecidos alguns dos epis6dios essenciais como, por exemplo:

- A construçâo da porçâo holocênica da p1anrcie costeira do Rio Doce, que teve

iniclo com a forrnaçâo de um sistema de ilhas-barrelras/laguna. DataÇâo por radlocarbono de

conchas e fragmentos de madeira coletados nos sedimentos desta antiga Iaguna mostraram que e1a

existia ja hé cerca de 7.000 anos AP., época na quai 0 niveJ do mar u1trapassou 0 atual. É evidente

que nesta época as i1has-barreiras deveriam situar-se em posiçôes mais extemas e que eIas atingiram

suas posiÇÔ9S finais na época do maximo da transgressâo em torno de 5.100 aoos A.P.

- Existência de um vasto delta Intralagunar, que começou a se formar logo ap6s 0

estabelecimento da laguna (·corpo permanente de agua em relativo repouso·). Entretanto, até ao

maximo da transgress80 (5.100 anos AP.), a laguna deve ter sido dominada pelo mar em ascensâo,

que pode ter sldo um obstaculo ao desenvolvlmento do delta IntraJagunar. Oeste modo, as conchas

de moluscos coletadas nos seclimentos lagunares indicaram idades compreendidas entre 7.000 e 5.000

anos AP. (laguna domlnada pelo oceano), enquanto que as Idades situadas entre 5.000 e 4.000 anos

AP. foram obtidas sobre pedaços de madeira (Iaguna domlnada pelo rio).

- Existência de terraços arenosos cobertos de cristas praiais na porçâo externa das

ilhas-barreiras - 0 rnapeamento detalhado dos aIlnhamentos de cristas pralais que recobrem esses

terraços mostra a existência de consprcuas discordâncias (Fig. 24). Elas representam suceSSÔ9S de

periodos de acumulaçâo e de erosâo. indicando modificaçÔ9S na hidrodinâmica litorânea em

conseqüência, seja devida a variaçôes do nrvel relatlvo do mar (e1evaçâo provoca erosâo e

abaixamento produz acumuJaçâo), seja devida a inversÔ9S no sentido de transportelitorâneo.

62



-----.,.,z
FORMAÇAO BARREIRAS

ALiNHAMENTOs DE CRISTAS
PRAIAIS

DRENAGENS

g --a--
t,:..(.:>.; :-;;1

E:3.....
•••• o'......

#-

ARGILAS LAGUNARES HOLOCENI

ARE lAS MARINHAS HOLOCÊNICAS

AREIAS MARINHAS PLEIsTOCÊNICA5

Figura 24 - Discordâncias nos alinhamentos de cristas praiais holocênicas formadas por fases sucessivas e atternadas de construçào e erosao (1 a
7)



o estudo das varlaçoes do nfvel relativo do mar mostrou que ocorrem très periodes

de elevaçâo:

- antes de 5.100 aoos A.P.•

- entre 3.900 e 3.600 aoos AP. e

- entre 2.700 e 2.500 anos AP.

e très periodos de abaixamento:

- entre 5.100 e 3.900 anos AP.,

- entre 3.600 e 2.700 anos A.P. e

- ap6s 2.500 anos A.P.

Dasta rqanelra, a evoluçao holocênlca da p1~n{cle costelra do Rio Doce pode ser
,.

divldida am vârlos est8dios e subestadios seguintes:

Estlldlo A: Fase anterlor a 5.100 anos A.P. (Fig. 25) - Esta etapa corresponde à

forrnaçâo de um sistema de Uhas-barreirasjlaguna que, conforme jâ foi visto, existla hâ cerca de 7.000

anos AP. e as Ilhas-barreiras haviam atingldo suas poslçOes flnais hâ aproximadamente 5.100 aoos

AP. Embora nâo tenhamos dados para reconstrulr a geometrla das Uhas-barrelras antas de 5.100

aoos AP., as suas posiçôes flnais no momento do nivel maximo sao barn conhecidas. Foi visto

também que a partir do momento em que houve a fonnaçâo dalaguna, os sedlmentos transportados

pelo Rio Doce passaram a ser al trapeados. Nâo se dispôe de Informaçôes que permItam acompanhar

o crescimento inicial do delta Intralagunar. Um problema importante consiste am determinar a época

na quai 0 Rio Doce passou a desembocar dlretamente ne oceano, contrtbulndo corn a sua carga

arenosa na edlficaçâo dos terraços marinhos cobertos por cristas pralals. Sobre Islo, pode-se admitir

duas posslbllldades: (a) que 0 delta intralagunar tenha colmatado rapldamente a Iaguna e certos

bnlços tenham atlnglndo mullo cedo 0 oceane, ou (b) que 0 "brusco" ababcamento de nival relatM> do

mar entre 4.200 e 3.900 anos A.P. tenha provocado a safda simultânea de diverses braços ativ06 do

delta Intralagunar no oceano. Corn base em a1guns dados pode-se pensar que 0 delta Intralagunar

tenha se desenvolvido no interlor da laguna até cerca de 4.200 aoos A.P. De fato. sera vlsto mals

adiante que cinco distributarios do Rio Doce parecem ter atingldo mais ou menos simultanearnente 0

oceane. Como ales apresentam Importânclas variévels pode-se pensar que, se as suas safdas

dlretamente ao oceano foram provocadas pela coImataçâo da lagune, os diverses distributârios nâo

terlam atlngldo simultaneamente 0 oceano. Por outro lado, deve-se notar que OS cursos Infarleras dos

paJeocanaIs nâo sAo margeados por sedlmentos f1uvlals, fato que favorece a Idéia de uma safda brusca

para 0 oceane. É importante notar que a geometria das cristas praiais é profundamente modlficada a

partir do momento am que um braço do delta Intralagunar atlnge diretamente 0 oceane. Dataçâo por

radiocarbone de urna amostra coIetada nas crlstas praials Ilgadas ao InfcIo de funcionamento de uma
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dessas desembocaduras f1uviais indicou um idade de 3.940±200 anos A.P. (Bah-964), 0 que esta

perfeitamente de acordo corn uma salda dos diversos braços am conseqOêncla do abalxamento do

nfvel relativo do mar entre 4.200 a 3.900 anos A.P. Por outro lado, sedimentos lagunares coIetados

debaixo do paleocanal deste mesmo braço do Rio Doce foram datados de 4.670±200 anos AP. (Bah­

966). É en180 evidente que hé cerca de 4.600 anos A.P. a parte frontal do delta IntraJagunar situava-se

em posiçâo c1aramente mais interna do que a sua posiçâo final e, portanto, ainda estava em

construçâo.

DOMINGUEZ (1987,1989), ao contrario, pensa que 0 delta IntraJagunar ocupava, jé

hé cerca de 5.100 anos A P., a maior parte da zona central da laguna e que conseqüentemente 0 Rio

Doce teria saldo diretamente para 0 oceane muito cedo, contribuindo assim para a construçâo dos

terraços arenosos. N6s vimos que a geometria das cristas praiais era profundamente modificada por

uma desembocadura fluvial ativa. Portanto, nao é possfvel llgar g90metricamente as

paleodesembocaduras existentes corn os dep6sitos arenosos que sâo formados na porçâo norte da

planfcie entre 5.100 e 4.100 anos A.P. Contrariamente, a evoluçâo das desembocaduras pode ser

acompanhada de modo contfnuo nos terraços arenosos que foram formados ap6s 3.600 anos AP.

Embora a paleo1aguna apresentasse pouca profundidade nas suas porçôes laterais,

o paleoestuario do Rio Doce era muito profundo e, desta rnaneira, teria exlgido grande volume de

sedimentos para 0 seu assoreamanto, coma se pode verificar pela profundidade das lagœs (mais de

30 m) que ocupavam os imensos vales tributarios do Rio Doce.

Essas diferenças de interpretaçâo, embora sejam importantes no que concerne às

fontes de areias que serviram para a construçâo da primeira geraçâo de cristas praiais holocênicas,

nao intervém na geometria dos a1inhamentos dessas cristas. De fato, e1as dependem essencialmente

da direçâo de transporte litorâneo a, portanto, do quadrante no quai as ondas atingem a costa.

Quando existem varios sistemas da ondas, podemos chamar de ondas eficazes as que sâo capazes de

promover transporte resultante em uma dada direçâo.

Estâdio B: Periodo entre 5.100 e 4.200 anos AP. - No instante de nfval maxima do

mar de 5.100 anos AP., a configuraçâo do sistema de ilhas-barreiras deve ter sido ta! que existia, na

porçâo norte da planfcie, uma concavidade acentuada que teria servido de armadilha para areias

transportadas pela corrente de deriva litorânea. Antes da safda direta do Rio Doce para 0 oceano, esta

concavidade parece ter sido preenchida e a Iinha costeira estava praticamente retificada. Este

preenchimento deve ter ocorrido par progradaçâo da Iinha de costa do sul para 0 norte. Deste modo,

entre 5.100 e 4.200 anos A.P. deve ter sido originada a primeira geraçâo de terraços arenosos

holocênicos sob condiçôes hidrodinâmicas geradas por ondas eficazes do setor sul. Por outro lado,

examinando-se atentamente a geometria dos a1inhamentos de cristas praiais, constata-se que existem
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no minimo sete discordâncias conspicuas (Fig. 24), correspondentes a igual numero de eventos

erosivos que sucederam a fases deposicionais Iigadas a condiçôes hidrodinâmicas de ondas eficazes

do setor sul. Deste modo, flca claro que existem sete retomadas de modlflcaçôes hldrodlnâmlcas em

conseqüência da inversâo nos sentidos das ondas eficazes.

Subestâdlo 8-1: Primeira fase de construçâo (Fig. 26) - A concavldade formada, ao

norte. pelo sistema de i1has-barreiras começou a ser preenchida sob 0 efeito de transporte litorâneo

sul-norte, isto é, sob influência de ondas eficazes provenlentes do setor sul. Espor6es arenosos sao

destacados da costa na a1tura da curva que marca 0 inicio da concavidade. Sob Influêncla da retraçâo

das ondas, esses esporôes arenosos foram recurvados e unidos uns aos outros. 0 desligamento

inicial dos esporôes arenosos deve ter propiciado a formaçâo de pequenas lagunas alongadas, pois é

possivel reconstruir uma desembocadura lagunar ao norte desta primeira zona de acumulaçâo. A

presença de cristas praiais recurvadas para 0 interior da paleolaguna mostra que esta desembocadura

era, do ponto de vista de energia, dominada pelo oceano e entâo que ela nao poderia corresponder à

desembocadura do Rio Doce. Se as condiçôes hidrodinâmicas tivessem continuado estéveis a

progradaçâo teria progredido sem interrupçâo.

Subestâdio 8-2: Primeira fase de erosâo (Fig. 27) - Uma discordância importante

no alinhamento das cristas praiais mostra que aquela primeira fase de construçâo fol Interrompida por

um periodo de erosâo localizada. Esta fase de erosâo, subseqüente à fase construtiva, nao poderia

ser explicada senao por uma modificaçâo radical na hidrodinâmica local. A erosâo sendo localizada,

nao poderia ser 0 resultado de uma subida de nivel relativo do mar, mas resultante de uma inversao

na direçâo das ondas eficazes. De fato, ap6s a inversâo de direçâo das ondas eficazes, a antiga Iinha

de costa deve ter-se tornado instével e a porçâo em desequillbrio fora erodlda até que nova ponto de

equillbrio fosse atingido. Pode-se também verificar que ao norte da desembocadura, um esporâo

arenoso recurvado desenvolveu-se do norte para 0 sul. Isto confirma a existência de transporte

Iitorâneo do norte para 0 sul, em funçâo de ondas eficazes provenientes do norte. Entâo, é evidente

que durante todo este periodo, as ondas do setor sul Iigadas às passagens de frentes trias, nao

puderam atingir a desembocadura do Rio Doce e, conseqüentemente, as ondas do setor norte,

embora mais fracas, tornam-se eficazes. Paralelamente, 0 delta intralagunar contlnuou a desenvolver­

se no interior da laguna.

Subestâdio 8-3: Segunda fase de construçâo (Fig. 28) - Um retomo às condiçœs

hidrodinâmicas iniciais deve ter provocado a retomada da progradaçâo rumo ao norte sob a efeito do

transporte litorâneo sul-norte, em virtude de ondas efieazes provenientes do setor sul. Esta fase de

progradaçâo traduziu-se principalmente pela construçâo de um esporâo arenoso que isolou urna

laguna secundaria alongada de cerca de 20 km de comprimento por 3 a 4 km de largura.
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Figura 26 - Subestâdio 8-1: Primeira tase de
construçâo do intervalo de tempo
correspondente a 5.1Q0-4.200 anos AP.
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Figura 27 - Subestâdio 8-2: Primeira tase de
erosao do intervalo de tempo correspondente
a5.1~.200 anosA.P.



Subestâdio 8-4: Segunda fase de erosâo (Fig. 29) - Uma outra descontlnuidade

nos a1lnhamentos das cristas praials marca a ocorrência de um novo perfodo erosivo, correspondente

à modlflcaçao das condlçoes hldrodlnâmlcas, llgadas à nova InversAo do transporte Iltorâneo e,

portanto, as ondas efIcazes provleram do setor norte.

Subestlldlo 8-5: Terceira fase de construçâo (Fig. 30) - Um nove retorno às

condlÇÔ8s hldrodlnâmlcas iniclais, geradas·pelas ondas eflcazes do setor sul, provocou a retornada da

progradaçao rumo ao norte. Este processo nâo parece ter conslstldo de acreçâo IateraJ reguJar de

crlstas pralais mas por uma altemância de falxas arenosas separadas por zonas lagunares a10ngadas

de grandes dimensôes. Testemunhagens executadas nessas antigas lagunas rnostraram que alas

resultaram realmente do Isolamento de porçôes da anteprala por esporôes arenosos.

Subestâdio 8-6: Terceira fase de erosâo (Fig. 31) - Urna tercelra dlscordâncla multo

hrtlda nos allnhamentos das crlstas pralais marca a ocorrêncla de nova fase de modiflcaçâo das

condiçôes hidrodinâmlcas Iigadas à inversâo das ondas eficazes, que passaram a provir do setor

norte.

Subestâdio 8-7: Quarta fase de construçâo (Fig. 32) - 0 retomo às condlçOes

hidrodinâmicas Iniciais sob intluência de ondas eficazes do setor sul provocou a retomada da

progradaçâo para 0 norte. Este processo foi acompanhado pelo lsolamento de urna laguna

secundaria aJongada.

Subestâdlo 8-8: Quarta fase de erosâo (Fig. 33) - Outra dlscordâncla multo bem

dernarcada nos a1inhamentos das cristas praiais acusa a ocorrência de novo periodo de mudança nas

condiçoes hldrodlnâmlcas, ralacionadas à inversâo no sentldo de atuaçio das ondas eficazes que

passaram a provlr do setor norte.

Subestâdlo 8-9: Qulnta fase de construçâo (Fig. 34) - Novo retomo às condlçoes

hidrodlnâmicas iniciais sob influência de ondas eficazes do setor sul deve ter provocado 0 reinfcio de

progradaçâo para 0 norte. Este processo ocorreu de modo semelhante aos eventos precedentes.

Subestâdlo 8-10: Quinta fase de erosAo (Fig. 35) - Nova dlscordâncla nos

alinhamentos das cristas pralais registra a ocorrêncla de um outro perfodo de modificaçôes

hldrodlnâmicas relacionadas à inversAo das ondas eflcazes, que passaram a provir do sator norte.

Subestadio 8-11: Sexta fase de construçâo (Fig. 36) - Um retomo às condlçôes

hldrodlnâmlcas Iniclais sob intluêncla das ondas eflcazes provenlentes do setor sul provocou a

retornada da progradaçao para 0 norte, nas mesrnas condiçôes que prevlamente.

Subestadlo 8-12: Sexta fase de erosao (Fig. 37) - Nova superficie de dlscordância

nos a1lnhamentos das cristas pralals acusa a ocorrêncla de urna nova fase de modlflcaçâo nas

condiçoos hldrodinâmlcas Iigadas à inversâo na direçâo das ondas eficazes, que passaram a atuar do

norte.
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Figura 28 - Subestadio 8-3: Segunda fa&e de
construçâo do intervaJo de tempo
correspondente a 5.1 DO-4.200 anos A.P.

Figura 29 - Subestâdio 6-4: Segunda fase de
erosâo do intervaJo de tempo correspondente
a 5.1 DO-4.200 anos A.P.
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Figura 30 • Subestâdio B-5: Terceira fase de
construçao do intervalo de tempo
correspondente a 5.1004.200 anos A.P.
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Figura 31 - Subestâdio 8-6: Terceira Jase de
erosâo do intervalo de tempo correspondante
a 5.1004.200 anos A.P.



Figura 32 - Subestâdio 6-7: Ouarta tase de
construçâo do intervaJo de tempo
correspondente a 5.1 QO-4.200 anas A.P.

72

Figura 33 - Subestâdio 6-8: Quarta fase de
erosao do intervalo de tempo correspondente
a 5.1Q0-4.200 anos A.P.



Figura 34 - Subestadio 8-9: Quinta fase de
construÇào do intervalo de tempo
correspondante a 5.1Q0-4.200 anos A.P.
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Figura 35 - Subestildio 8-10: Quinta fase de
erosâo do intervalo de tempo correspondante
a 5.1Q0-4.200 anos A.P.
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Figura 36 - Subestadio 6-11: Sexta fase de
construçâo do intervaJo de tempo
correspondente a 5.1QO-4.200 anos A.P.

Figura 37 - Subestildio 8-12: Sexta fase de
erosâo do intervaJo de tempo correspondente
a 5.1QO-4.200 anos A.P.
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Subestadio 8-13: Sétima fase de construçâo (Fig. 38) - A volta ès condlçœs

hldrodlnâmlcas Inlclais sob influência das ondas efleazes provenlentes do sator sul provocou a

retomada da progradaçâo para norte.

Subestadio 8-14: Sétima tase de erosâo (Fig. 39) - Nova dlscordâncla nos

alinhamentos das cristas praiais marca a existência de nova perfodo de modlflcaçâo nas condiçœs

hidrodlnâmlcas relacionadas à inversâo na direçâo das ondas eficazes, que passaram a ser do setor

norte.

Subestadio 8-15: Oitava fase de construçâo (Fig. 40) - Um retomo às condiç6es

hidrodinâmicas iniciais sob influência de ondas efieazes do setor sul provocou a retomada da

progradaçâo para 0 norte. Neste momento, a concavidade Inlclal que serviu de "armadllha sedlmentar"

estava praticamente preenchlda e a linha de costa quase retlficada.

Naturalmente, ao longe desses estadios 0 delta intralagunar prosseguiu 0 seu

desenvolvimento no interier da laguna. Nesta época, 0 delta intralagunar possula dois canais

distributérios principals e três secundarios, todos ativos porém nenhum desembocava diretamente no

oceano.

Estfldio C: Entre 4.200 e 3.900 anos A.P. - Ja foi visto que este intervalo de tempo

foi marcado por um "rapido" abaixamento do nlvel do mar de 2 a 3 m. Na porçâo central da p1anfcie

costeira do Rio Doce. em frente ao delta intralagunar, é posslvel evidenclar através da geometrla das

cristas pralais, as posiçôes provaveis das cinco desembocaduras (Fig. 41). A reconstruçâo

paleogeografica que pode ser feita a partir da geometria das cristas praiais. de um e de outro jade das

cinco desembocaduras, sugere que elas tenham começado a funcionar pratlcamente ao mesmo

tempo e que. conseqüentemente. os cinco distrlbutérlos do delta intraJagunar tenham atlngido mals ou

menas slmultaneamente a oceane (Fig. 42). É evidente que a safda simuitânea dos clnco braços do

delta intralagunar s6 pode ser explicada coma conseqüência de um fenômeno global. isto é,

abaixamento "brusco" de nlvel relativo do mar. Em casa contrario, seria muito diffcil que eles

atingissem 0 oceane praticamente ao mesmo tempo.

Como resultado desta safda do Rio Doce diretamente ao oceane através dos cinco

distributérios (A a E da .fig. 42), a dinâmica de sedimentaçâo arenosa deve ter sido completamente

modificada. A primeira zona de sedimentaçâo holocênica. locaJizada ao norte da p1anrcle, na

concavldade formada pelas i1has-barreiras. foi definltivamente abandonada. Por outro Jado. uma nova

zona de sedimentaçâo começava a atuar na porçâo sul da planrcie. relacionada às cinco

desembocaduras que passavam a controlar a geometria da deposiçâo. Pode-se ver que 0 setor da

costa. situado entre as desembocaduras A e 8. encontrava-se em desequilfbrio pela sarda direta do Rio

Doce no oceano. Este desequilfbrio foi traduzido por erosâo da porçâo central deste setor da costa
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Figura 38 - Sub6stâdio 6-13: Sétima tase de
construçâo do intervaJo de tempo
correspondente a 5.1004.200 anos A.P.
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Figura 39 - Subestâdio 6-14: Sétima fase de
erosao do intervalo de tempo correspondente
a 5.1OQ-4.200 anos A.P.
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Figura 40 - Subestadio 8-15: Oitava tase de construçâo do intervalo de tempo corr86pondente a 5.1 QO.4.200 anos

A.P.
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Figura 41 - Estâdio C: Entre 4.200 e 3.900 anos A.P. - Configuraçâo do delta intralagunar, corn 0 traçado atual do
canal do Rio. Doce, além das posiçôes das paleodesembocaduras sugeridas por descontinuidades nos
alinhamentos das cristas praiais holocênicas (A, B, C, D, e E).
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(Fig. 42). 0 aporte arenoso do Rio Doce, juntamente corn as areias fornecidas pelo abaixamento de

nivel relativo do mar, passou a contribuir na formaçâo desta segunda zona de progradaçâo.

Ap6s a safda dos cinco distrlbutarios do Rio Doce teve Infclo um perldo de Intensa

progradaçâo sob condiçôes hidrodinâmicas criadas por ondas eficazes do setor sul (Fig. 43). Ja foi

vista que um fragmento de madeira amostrado nas cristas praiais Iigadas à desembocadura B havia

sido datado de 3.940t200 anos AP. (Bah-964). Esta idade confirma que 0 abaixamento de nival

relativo do mar foi 0 fenômeno global que promoveu a safda contemporânea dos dlversos braços do

delta intraJagunar ao mar. A ausência de discordância nos a1inhamentos das crlstas praiais formadas

durante este perlodo (Fig. 43). indica que nao tenham sido produzidas mudanças notéveis nas

condiçôes hldrodinâmicas entre 4.200 e 3.900 anos AP. e que, conseqüentemente, as ondas eflcazes

provieram sempre do setor sul.

Estédio 0: Entre 3.900 e 3.600 anos AP. - Uma reeonstruçâo paJeogeografica

permite colocar em evidência uma importante fase de erosâo litorânea. partlcularmente dos dep6sitos

arenosos que eram formados nas duas margens das cinco desembocaduras do Rio Doce (Fig. 44).

Pareee ser 16gico relacionar esta erosâo generalizada à "rapida" subida de nival relatlvo do mar entre

3.900 e 3.600 anos AP. Juntamente corn esta fase erosiva ocorreu a reocupaçâo de certas partes da

antiga laguna. De fato, testemunho coletado em uma antiga laguna alongada da primeira geraçâo de

dep6sitos arenosos mostra a superposiçâo de duas seqüências de sedlmentos Jagunares. separadas

por sedimentos f1uviais (Fig. 21). Uma dataçâo por radiocarbono reali2ada sobre conchas

provenientes de dep6sitos da fase lagunar mais nova indicou uma idade de 3.S00±15D anos AP. Nao

se conhecem as condiçôes hidrodinâmicas nem é posslvel reconstrulr 0 sentldo segundo 0 quai as

ondas eficazes atingiram a costa. pois nao houve formaçâo de cristas praiais neste perfodo.

As cinco desembocaduras foram afogadas e. desta maneira, tornaram-se instéveis

e foram abandonadas. sendo substitufdas por uma desembocadura composta de um (mico canal. Os

paleocanais distributérios foram abandonados e as paleodesembocaduras foram fechadas pelas areias

de deriva litorânea (Fig. 45).

Estadio E: Entre 3.600 e 2.700 anos AP. - Esta etapa foi caracterizada por intensa

progradaçâo a partir de sedimentos fornecidos pela nova desembocadura. Porém, provavelmente a

construçâo de uma i1ha em frente à desembocadura deve ter propiciado a formaçâo de dois braços e,

entao, originando-se duas safdas. uma orientada E-W (G) e outra NW-SE (H). A progradaçâo a partir

dessas duas novas desembocaduras prosseguiu normalmente sob condiçôes hidrodinâmicas geradas

pelas ondas eficazes provenientes do setor sul (Fig. 46). A ausência de qualquer discordância nos

alinhamentos das cristas praiais preservadas fazem super que nao tenham ocorrido mudanças nas

condiçôes hidrodinâmicas, isto é, inversâo no sentido das ondas eficazes.
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Figura 42 - Estadio C: Entre 4.200 e 3.900
anos A.P. - Saida direta para 0 oceano de
cinco distributârios do delta intralagunar do Rio
Doce.
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Figura 43 - Estâdio C: Entre 4.200 e 3.900
anos A.P. - Progradaçâo ao rador das novas
desembocaduras.



Figura 44 - Estâdio D: Entre 3.900 e 3.600
800s A.P.• Submersao acompanhada de
erosâo ao rador das desembocaduras dos
distributârios.
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Figura 45 - Estédio D: Entre 3.900 e 3.600
anos A.P. Abandono das cinco
desembocaduras iniciais em beneficio de uma
desembocadura unica (F).



Estfldio F: Entre 2.700 e 2.500 anos A.P. - Uma reconstruçâo paleogeografica

permitlu evidenciar uma fase de erosâo generalizada afetando ambas as desembocaduras (Fig. 47).

Porém. esta etapa erosiva pareee ter sido menos importante do que aquela que se produziu no estildio

o e as desembocaduras nao foram abandonadas. Os efellos erosivos parecem ter sido equUlbrados

pelos aportes arenosos do Rio Doce, que se encontravam mullo mais concentracios do que na estâdio

O. Esta erosâo nâo pode ser atribuK:ta à variaçâo hiclrodinâmica em conseqüêncla da Inversâo no

sentldo das ondas eficazes. De fato, neste casa, coma sera vlsto mais adlante, s6 as margens da

desembocadura H foram erodldas, pois a desembocadura G se encontrava protegicla da açâo de

ondas provenientes de NE. Pareee mais l6gico relacionar esta Jase de erosâo generalizada à subk:la

do nlvel relatlvo do mar que se processou entre 2.700 e 2.500 anos AP.

Estfldio G: 2.500 anos AP. até hoje - A1gumas discordâncias nos a1lnhamentos das

cristas praials permllem, coma no caso da primeira zona de sedlmentaçâo, evldenclar diversas Jases

de construçâo e de erosâo correspondentes a condiçôes hldrodinâmlcas dlferent8S.

Subestâdio G-1: Primeira fase de construçâo (Fig. 48) - Prosseguirnento da

progradaçâo de ambas as margens das desambocaduras G e H sob condiçôes hidrodinâmicas

geradas por ondas eflcazes provenlentes do sator sul. As arelas fomecidas pelo Rio Doce e

depositadas em frente à desembocadura H foram transportadas para 0 norte. Par outro Iado, as areias

sedimentadas defronte à desembocadura G, em conseqüência da diferença de orientaçâo, foram

transportadas para 0 norte e para 0 sul.

Subestildio G-2: Primeira fase de erosâo (Fig. 49) - Uma reconstruçâo

paleogeografica permlliu evidenciar erosâo Iocalizada na desembocadura norte (H). Este fato deve ter

resultado de mudança hiclrodinâmica local em tunçâo de inversâo no sentido das ondas eftcazes. De

fato, nessas condiçôes. a desembocadura norte (H) encontrava-se em desequillbrio enquanto que a

sul (G) estava protegida da açâo das ondas de NE.

Subestâdio G-3: Segunda fase de construçâo (Fig. 50) - Continuaçâo da

progradaçâo para 0 norte a partir da desembocadura H e para sul e narte a partir de G, sob condiçôes

hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes do sator sul.

Subestâdio G-4: Segunda fase de erosâo (Fig. 51) - Uma reconstruçâo

paleogeografica possibililou mostrar a ocorrência de erosâo Iocalizada na desembocadura narte (H).

Este fato indicaria uma modificaçâo do regime hiclrodinâmico local que terla passado a sar

caraeterizada pelas ondas eficazes do sator norte.

Subestadio G-5: Terceira fase de construçâo (Fig. 52) - Retomada do processo de

progradaçâo para 0 norte a partir da desembocadura H e para 0 sul e norte a partir da desembocadura

G. Rumo ao norte. a sedimentaçâo teris sido sobretudo importante na concavidade forrnada na costa
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Figura 46 • Estadio E: Entre 3.600 e 2.700
anso A.P. - Progradaçâo acompanhando a
formaçâo de duas novas desembocaduras (G
eH).
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Figura 47 - Estlldio F: Entre 2.700 e 2.500
anos AP•• Época de erosâo generalizada
devlda à subida do nlvel relativo do mar.



Figura 48 - Subestadio G-1: Primeira fase de
construçao do intervalo de tempo
correspondente a 2.500 - 0 anos A.P.
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Figura 49 - Subestadio G-2: Primeira fase de
erosao do intervalo de tempo correspondente
a 2.500 - 0 anos AP.



Figura 50 - Subestâdio G-3: Segunda fase de
construçâo do intervalo de tempo
correspondente a 2.500 - 0 anos A.P.
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Figura 51 - Subestâdio G-4: Segunda fase de
erosâo do intervalo de tempo correspondente
a 2.500 - 0 anos A.P.



a altura da antiga desembocadura E. Esta fase traduzirla condiçôes hldrodinâmicas geradas pelas

ondas eficazes do setor sul.

Subestadio G-6: Terceira fase de erosâo (Fig. 53) - Uma reconstruçâo

paJeogeografica permitiu evidenclar nova fase de erosâo localizada. Como nos subestadlos G-2 e G4,

este fenômeno deve ter afetado os dep6sitos da desembocadura H, porém nao os da desembocadura

G. A1ém disso, a Iinha de costa que sofreu importante progradaçâo na altura da antiga

desembocadura E, no subestadio precedente, foi igualmente erodida pois encontrava-se am

desequlllbrio corn as condiçôes hldrodinâmicas geradas pelas ondas do setor norte.

Subestadlo G-?: Quarta fase de construçâo (Fig. 54) - Relnrclo da progradaçâo.

coma foi verificada nos subestadios G-1, G-3 e G-5 traduzindo condiçœs hidrodinêmlcas geradas por

ondas eficazes provenientes do setor sul.

Subestadio G-8: Fechamento da desembocadura norte (Fig. 55) - Reconstruçâo

paleogeogréfica de detalhe permitiu mostrar uma forte erosâo em ambas as margens da

desembocadura norte (H). Porém. diferentemente do que ocorreu no subestâdlo G-6, os dep6sltos

formados ao norte da desembocadura H e que normalmente ficavam em desequlUbrto sob condlçôes

hidrodinâmicas geradas por ondas de NE, nao foram erodidos. Portanto, nao deve ter sido uma

modificaçâo no sentido das ondas que provocou a erosâo da desembocadura H. AtuaJmente. 0 Rio

Doce possul s6 uma desembocadura atlva e a ocorrência de cristas praials entre as desembocaduras

G e H mostra que nao deve ter ocorrido uma migraçâo graduai da desembocadura de H para G, isto é.

a desembocadura H deve ter ficado inativa em tempo bem reeente. Esta, nao sendo mais alimentada

de areia pelo Rio Doce, ficou em desequiHbrio devendo ter sido atacada por erosâo sob condiçôes

hidrodinâmlcas geradas pelas ondas eficazes do setor sul. Este evento poderia explicar a

sedimentaçâo acelerada na area de desembocadura do Rio Sao Mateus, que pode ter funcionado

coma um "molhe" na retençâo de sedimentos erodidos ao sul, que estavam em trânslto ao longe da

costa.

Subestadio G-g: Situaçâo subatual e atual - Em funçâo da orientaçâo praticamente

norte-sul da desembocadura, as areias transportadas pelo Rio Doce passaram a ser deposltadas em

ambos os lados da fez (Fig. 55). Esta sedimentaçao recente aparece bastante claramente no terreno e

sobre as fotografias aéreas. As condiçôes hidrodinâmicas de ondas eficazes devem ter sido geradas

pelo setor sul.

c) Consideraçôes gerais

Tendo em vista as reconstruçôes paleogeograficas até aqui reaJizadas, pareee que

a condiçâo essencial para que um dep6sito sedimentar situado na foz de um rio seja considerado um

delta. isto é, formado pelo aporte de corrente aquosa nao foi inteiramente satisfeita no casa da p1anicie
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Figura 52 - Sube&tâdio G-5: Terceira fase de
construçâo do intervaJo de tempo
correspondente a 2.500 - 0 anos A.P.
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Figura 53 - Subestadio G-6: Terceira fase de
erosâo do intervaJo de tempo correspondente
a 2.500 -0 anos A.P.



Figura 54 - Subestâdio G-?: Quarta fase de
construçâo do intervaJo de tempo
correspondente a 2.500 - 0 anos A.P.
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Figura 55 - Subestadio G-8 e G-9: Abandono
da desembocadura norte (H) e erosao das
zonas em desequilibrio hidrodinâmico.



costeira do Rio Doce. De fato, toi vista que durante longe periodo de tempo os aportes do Rio Doce

foram trapeados em uma extensa laguna onde toi edltlcado um enonne delta intralagunar

apresentando todas as caracterrsticas de um delta dominado por processos f1uvlals. Entâo, eles nâo

puderam contribulr na construçào da primeira geraçâo de terraços arenosos holocênicos que,

portanto, nao pocIem ser considerados como dep6sltos de trente deltalca de um delta dominado por

ondas. Foi somente a partir do momento em que 0 Rio Doce passou a f1uir diretamente ao oceano é

que os seus aportes sedimentares puderam contribuir, paralelamente aos materials de deriva litorânea,

na construçào da segunda geraçào de terraços arenosos holocênicos. Porém, alnda foi demonstrado

pelas reconstruçœs paleogeogrâficas sucessivas que as arelas transportadas pelo Rio Doce toram

depositadas principalmente ao norte das desembocaduras, nao tende entée contribuKlo para a

construçào da totalidade da segunda geraçào de terraços arenosos holocênicos. Foi somente a partir

do subestédlo G-9, em funçào da orier:ltaçâo norte-sul do curso Inferlor do Rio Doce, que as arelas

depositadas ao largo da (mica desembocadura passaram a ser distribuk:las nas duas margens, coma

acontece nos trplcos deltas dominados por ondas. Porém, este intervalo de tempo corresponde

apenas a parte rnflma da hist6r1a da planrcle costelra do Rio Doce, de modo que ela nao deverla ser

considerada como um ·clâsslco delta dominado por ondas", como têm sido feito freqüentemente até

este momento.

5.3.2. Planlcle costeira do Rio Paralba do Sul (RJ)

5.3.2.1. Aspectos gerals

A planfcie costeira do Rio Parafba do Sul esté situada na metade norte do Estado

do Rio de Janeiro, cobrindo uma superffcie de aproximadamente 3.000 km2, com um comprimento

norte-sul de 120 km e uma largura mâxima de 60 km (Fig. 56).

Como no casa da foz do Rio Doce, a reglâo da desembocadura do Rio Parafba do

Sul também esté sujeita a chuvas de verao com estaçào seca durante 0 cutone e inverno 0N da

classificaçào de Kappan), mas esta estaçào seca alnda pode ser perturbada por precipitaçôes frontais

de descargas pluvlals devidas ao ar polar. Os ventos predominantes provém de ENE eSSE, sendo os

ultimos relacionados a passagens de frentes frias que periodicamente atingem a reglâo no cutane e

inverno.

Embora nâo se disponha de Informaçôes estatlsticamente representativas sobre as

ondas, todas as evidências indicam a exlstêncla de ondas provenientes de ENE eSSE, de modo

semelhante à foz do Rio Doce. 0 Fenômeno El Nlflo provoca os mesmos tiPOS de perturbaçôes no

regime dos ventos e das ondas que na regiâo da desembocadura do Rio Doce, porém, as intensidades

do fenômeno nem sempre sao semelhantes.
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fluviais.
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o Rio Paraiba do Sul nasce na regiâo entre as serras do Mar e da Bocaina,

resultando da junçao dos rios Paraibuna e Paraitinga no Estado de Sâo Paulo. A extensào do rio é de

cerca de 950 km e a sua bacia hidrogrâfica cobre uma area de aproximadamente 45.000 kfn2. Sua

descarga média é de 800 m3/s em Campos (RJ), mas as variaçôes anuals podern ser multo

acentuadas. Desta maneira, por exemplo. em 1937 a descarga média anuaJ fol de 1.785 r'i3/s.

enquanto que em 1954 foi de 341 m3/s (ARAÛJO et al.• 1975).

5.3.2.2. Geomorfologia

De maneira semelhante à p1anfcie costeira do Rio Doce, esta p1anfcie também é

composta por três provfncias geomortol6gicas, individualizadas tante pelo relevo coma pela

drenagem. que sao as seguintes: a) Regiâo Serrana. b) Tabuleiros Terciârios e c) Planfcie Ouatemarla

(Fig. 56).

a) Regiâo Serrana ~ Esta unidade coincide corn a area de ocorrência das rochas

cristalinas pré-cambrianas. Apresenta-se corn padrôes fisiogrâficos distintos, sendo 0 primeiro

constituk:lo por morros pontiagudos e de encostas fngremes e 0 segundo caraeterizado por um relevo

mais suave corn morros em forma de me/a-Iaranja. Enquanto no prlmeiro tipo a drenagem é

retangular. corn os rios principais seguindo a xistosidade e os secundarios os slstemas de fraturas, no

segundo a rade hidrogrâfica é principalmente dendrftica.

b) Tabuleires Terciârios - Constituem uma superficie homoclinal corn suave

mergulho rumo ao mar, sulcada por drenagem subparalela Acham-se barn desenvolvidos na porçâo

narte, onde atingem altitudes de até cerca de 50 m. embora em Campos nao ultrapasse de 14 m. Na

porÇâo sul, formam uma faixa estreita e estâo ausentes na porçao central. No contato entre os

Tabuleiros Terciârios e a Planfcie Ouaternâria, encontram-se Iinhas de escarpas. Na zona dos

Tabuleiros Terciârios ocorrem lag08s encravadas em paleova1es escavados sobre a Formaçâo

Barreiras, geradas através da barragem por sedimentos fIuvlais.

c) Planfcie Ouaternâria - Estend&-se descle a cidade de Macaé ao sul até a

localidade de Guaxindiba ao norte. Possui uma superficie bastante plana, com altitude méxirna de

aproximadamente 12 m e inclina-se suavemente rumo ao oceano. Esta area foi intensamente saneada

e ocupada. pelo homem. Uma extensa rade de canals artlficlals de drenagem rebalxou 0 lençal treético

e ressecou muitas Iag08s e pântanos. Diques marginais artificiais foram construk:los ao longe do Rio

Pararba do Sul para impedir a seu transbordamento sobre grande parte da Planfcie Quatemâria.

Muitos tipos diferentes de lag08s e lagunas sao encontrados sobre esta p1anfcie.

A1gumas lag08s. coma a de Carapebus, Cabiûnas e Paulista foram formadas através da barragem de

zonas baixas no interior de sadimentos pleistocênicos marinhos por sadimentos holocênicos, também

de origem marinha, enquanto que outras acham-se situadas entre cristas praials holocênicas, como as
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de Molo/ô, da Flecha. das Ostras e Salgada. estando somente a ultima ainda corn agua. A Lagoa Feia.

que ocupa uma boa parte da porçâo central da Planlcie Quaternâria, representa um testemunho de

uma grande paleo1aguna que existia entre 6.000 e 4.000 anos A.P., onde 0 Rio Paralba do Sul construiu

um delta intralagunar.

5.3.2.3. DepOsitos Quaternérios (Fig. 56)

a) Areias marinhas p1eistocênicas - Essas areias formam terraços e ocorrem em

uma faixa contfnua de cerca de 60 km de comprimento e 10 km de largura mâxima, ocupando

praticamente toda a porçâo sul da p1anlcie costeira. Os a1inhamentos de antigas cristas praiais sao

perfeitamente visfveis sobre as fotografias aéreas, sendo as partes baixas entre as cristas ocupadas

por zonas pantanosas.

As altitudes de topo desses terraços p1eistocênicos sao anormalmente baixas nesta

area em confronto corn as de outras regiôes ao longe da costa brasileira. Deste modo, na margem da

Lagoa de Carapebus, em contato corn a Formaçâo Barreiras, 0 topo do terraço esta situado apenas

cerca de 3 m acima do nfvel da lagoa. Nas proximiclades da praia atual da lagoa, 0 topo deste terraço

apresenta-se apenas cerca de 1 m acima do nfvel atual da lagoa. Portanto, neste local, 0 topo da

barreira holocênica que facha a Lagoa de Carapebus, encontra-se acima do terraço p1eistocênico. Na

extremidade sul da planlcie costeira, a p6s-praia atual apresenta-se acima do terraço p1eistocênico e

esta avançando sobre 0 mesmo. Neste local, a areia p1eistocênica é branca e acastanhada, enquanto

que a areia atual é amarelada.

Na porçâo norte da p1anicie costeira sâo encontrados testemunhos de terraços

pleistocênicos que formam uma faixa mais ou menos regular de cerca de 5 km ao sopé das escarpas

dos sedimentos da Formaçâo Barreiras.

b) Areias marinhas holocênicas - Estas areias sao encontradas predominantemente

de um lado e do outra do Rio Parafba do Sul, nas proximidades da sua desembocadura atuaJ, onde se

distribuem segundo uma area triangular corn cerca de 60 km de base e 20 km de a1tura. A1inhamentos

muito nftidos de cristas praiais, em sua superficie, perrnitem diferenciâ-las facilmente dos terraços

p1eistocênicos quando observados em fotografias aéreas (MARTIN et al., 1981 b). Nas cristas praiais da

margem direita do rio, nota-se a presença de grandes discordâncias nos a1inhamentos.

Amostras de conchas de moluscos, provenientes das cristas praiais, foram datadas

por radiocarbono tende sido obtidas as seguintes idades:
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Numero da amostra Idade radiocarbono Referêncla de laborat6rio
(anosAP.)

PS-42 4.390±200 Bah-1094

PS-41 4.380±200 Bah-1093

PS-35 3.S50±200 Bah-1102

PS-33 2.110±200 Bah-1100

PS-32 1.980±190 Bah-10GG

PS-34 1.070±160 Bah-1101

Na porçâo sul da p1anicie costeira, de Sao Tomé até Macaé, os dep6sitos

holocênicos de origem marinha sao muito escassos, Iimitando-se a uma estreita faixa junto à Iinha

praia! atuaJ.

c) Oep6sitos lagunares - Na regiâo de Sâo Tomé e ao redor da Lagoa Fela, que

constituem a parte central da p1ahlcie. existe uma extensa zona de sedlrnentos lagunares areno­

argUosos contendo matéria orgânica e muitas conchas de moluscos. A1gumas dessas conchas e

fragmentos de madeira foram amostrados de sedimentos escavados para construçâo de canais de

drenagem e datados por radiocarbono. tende sido obtidas as seguintes idades:

Numero da amostra Idade radiocarbono Narureza da Referência de
(anos AP.) amostra laborat6rio

PS-Q6 7.060±260 Concha Bah-1120

SO-10A 7.010±250 Concha Bah-1005

SO-o3 6.830±250 Concha Bah-1007

PS-07 6.730±260 Concha Bah-1121

PS-26 6.570±250 Madeira Bah-1133

PS-22 6.570±260 Madeira Bah-1135

PS-09 6.470±240 Concha Bah-1123

PS-oa 6.060±240 Concha Bah-1122

SO-10B 6.000±200 Madeira Bah-100a

PS-03 5.560±230 Concha Bah-1117

PS-25 5.460±230 Madeira Bah-1132

PS-19 5.410±230 Concha Bah-1109

SO-o4A 5.140±200 Concha Bah-996
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Na porçâo sul da p1anfcie costeira. separando 0 terraço p1eistocênico do

holocênico. existe uma zona baixa e estreita que foi ocupada par uma laguna em comunicaçâo com a

laguna central. Amostras de conchas de moluscos provenientes desses sedimentos Iagunares foram

datados par radiocarbono tende sida obtidas as segulntes ldades:

Numero da amostra

PS-14

PS-12

PS-14A

PS-13

Idade radiocarbono
(anos A.P.)

6.620±240

6.S90±250

6.000±230

5.930±240

Referência de laborat6rio

Bah-1107

Bah-110S

Bah-110a

Bah-1106

A zona de cristas praiais holocênicas situada ao sul da fez do Rio Parafba do Sul é

dividida em dois par uma zona baixa paraJela às cristas praiais e à praia atual. Conchas coletadas da

extremidade sul desta zona foram datadas em 3.780±170 anos A.P. (Bah-1280).

No melo das cristas praiais. na regiâo do Gabo de Sâo Tomé ocorrem quatro

lagunas. a maioria ja ressecada. Conchas de moluscos coIetadas dos sedimentos superficials

indicaram as seguintes idades:

Numero da amostra

Lagos Salgada

PS-<l8

PS-16

Lagos das Dstras

SO-<l5

PS-15A

PS-15B

Lagos da Flecha

SO-<l7

Lagos MololO

SO-<l6

Idade radlocarbono
(anos A.P.)

3.0601150

2.9301180

2.9201150

3.1201180

3.1801180

3.0001150

3.0001150
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Bah-1102

Bah-1114

Bah-999

Bah-1111

Bah-1112

Bah-1001

Bah-1000



Amostras de conchas de moluscos coletadas de uma zona baixa paleaagunar,

alongada e paralela às cristas praiais e à praia atual. dividindo em duas a planCcle costelra ao norte da

foz do Rio Parafba do Sul, fomeceram as seguintes idades:

Numero da amostra Idade radiocarbono Referência de laborat6rio
(anos A.P.)

PS-31 2.530±170 Bah-1098

PS-89 2.490±170 Bah-1261

PS-30 2.360±200 Bah-1097

d) Depésitos fluviais - Os sedimentos fluviais constituldos de argilas sRticas

amareladas, ocupam cerca de 1.280 km2 da planrcie costeira do Rio Parafba do Sul, principalmente ao

longe do eixo leste-oeste de Campos a Sâo Tomé. onde sao visfveis varios paJeocanals sobre as

fotografias aéreas. 0 padmo de distribuiçâo dos sedimentos fluviais nesta p1anCcie indlca que grande

parte deles foi depositada na forma de um delta Intralagunar, tende os canals funclonado como

distributilrios.

e) Dep6sitos paludiais - As turfas e os sedimentos areno-argUosos orgânicos

compôem os dep6sitos paJudiais tCpicos. que ocorrem nas margens da lag08, nas calhas entre as

cristas pralais e também em vaJes fluviais afogados sobre os sedlmentos quaternérios sltuados a ceste

da planCcie costeira.

f) Dep6sitos de manguezais - Esses dep6sitos têm dlstrlbulçâo muito restrita,

Iimitando-se a estreitas faixas pr6ximas às desembocaduras dos rios Guaxindiba, Açu e Canal da

Flecha. Talvez a area de maior desenvolvimento esteja situada ao norte da fez do Rio Parafba do Sul

na regiâo de Gargau.

5.3.2.4. Evoluçio paleogeogréfica

a) Trabalhos prévios

A p1anCcÎe costeira do Rio Parafba do Sul foi estudada anteriorrnente por LAMEGO

(1955), BACOCCOU (1971) (Fig. 57), ARAUJO et al. (1975), DIAS & GORINI (1979, 1980), DIAS (1981)

e DIAS et al. (19848. 1984b). Entretanto, nenhum desses autores considerou 0 papal desempenhado

pelo abaixamento de nivel relativo do mar, durante os ultimos mUhares de anos. na evoluçio

paleogeografica.
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Segundo ARAUJO et al. (op.cit.) "a construçâo do complexo deltaico holocênico do

Rio Paralba do Sul iniciou-se depois que 0 mar atingiu seu nfvel mais e1evado na transgressâo

Flandrlana, desenvolvendo-se em duas fases distintas: uma abandonada e outra atuante", A

reconstruçâo paJeogeografica desses autores foi baseada na idéia anterior de LAMEGO (op,cit.), que

teria reconhecido varias fases de "deltaçâo", passando pelas fases de delta do tipo Mississippi, do tipo

R6dano, do tipo Paralba do Sul e do tipo maré de Lagoa Feia. Nâo se pode negar a existência, no eixo

Campos-Sâo Tomé. de vestrgios de um delta do tipo dominado por processos tluviais (tipo

Mississippi). Entretanto. um delta deste tipo nâo POderia ser construkio mar adentro em litoral de alta

energia coma foi proposto por LAMEGO (op.cit.) e ratificado por ARAÛJO et al. (op.cit.) (Fig. 58).

En180 é necessario admitir que os sedimentos transportados pelo Rio Paralba do Sul depositaram-se

em zona de energia fraca, isto é, durante uma parte de sua hist6ria 0 rio desembocava dentro de uma

paJeoIaguna, onde construiu en180 um delta intralagunar, fato demonstrado pela existência na frente

dos sedimentos fluviais de dep6sitos lagunares ricos em conchas de moluscos tfpicos de aguas

saJobras. 0 modelo de ARAÛJO et al. (op.cit.) foi estabelecido corn base em esquemas desenvolvidos

em outras regiôes do mundo, onde as condiçôes de energia do meio receptor (oceano) sâo

completamente diferentes da regiâo da foz do Rio Paralba do Sul.

b) Modelo proposto neste trabalho

Seguindo a sistematica anteriormente adotada para a p1anfciecosteira do Rio Doce.

foi possfvel reconhecer na foz do Rio Paralba do Sul os seguintes estlldios evolutivos:

- 1Q estadio - Corresponde à fase de sedimentaçâo continental terciaria da

Formaçâo Barreiras, quando 0 clima era semi-arido e 0 nfvel marinho provavelmente bem abaixo do

atual.

- 2Q e 3Q estadios - Essas fases correspondem, respectivamente, à Transgressâo

Antiga e à deposiçâo de laques aluviais coaJescentes p6s-Barreiras, mas nâo foram até 0 momento

reconhecidos na planfcie costeira aqui descrita.

- 4Q estadio - Maximo da Penultima Transgressâo, ocorrida hé 123.000 anos A.P. ­

Nesta época 0 mar se situava 8±2 m acima do atuaJ. Os sedimentos da Forrnaçâo Barreiras foram

erodidos e formou-se uma taJésia. 0 curso inferior do Rio Para{ba do Sul forrnava um estuario e a

porçâo inferior de outras vales da regiâo também foi afogada.

5Q estadio - Forrnaçâo dos terraços pleistocênicos - Encostadas nas taJésias

esculpidas nos sedimentos da Forrnaçâo Barreiras, na fase anterior, foram depositadas cristas praiais

ao mesmo tempo em que as desembocaduras de muitos vales eram fechadas por barras arenosas

forrnando-se lagunas. A contiguraçâo das cristas praiais da regiâo de Quiçarnâ sugere que elas

tenham sido construkias em diversas fases ligadas a mudanças do hfvel rnarinho. coma as que
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ocorreram nos ultimos 5.000 anos. Uma rade hidrografica, no prolongamento dos vales entalhados

nos sadimentos da Formaçâo Barreiras ou orientada pelas cristas praiais, instalou-se sobre os terraços

pleistocênicos.

A partir do estfldio 6, que no modelo geral de evoluçâo da porçâo central do litoral

brasileiro corresponde à parte final da ultima transgressâo, a evoluçâo da planrcie costeira do Rio

Parafba do Sul pôde ser estabelecida, coma no caso do Rio Doce, corn grande detalhe.

Reconstruçôes paleogeogréficas pormenorlzadas nos permitiram evidenclar a exlstêncla de um antigo

sistema de i1has-barreiras/laguna e de um paleodelta intralagunar. Além disso, examinando-se 0 mapa

geol6gico de formaçôes quaternârias da planlcie costeira do Rio Parafba do Sul (Fig. 56) constata-se

que a sedimentaçâo arenosa holocênica é caracterizada por uma extensa érea de deposiçâo ao norte

do Gabo de Sao Tomé e por uma zona de nâo-deposiçâo e de transiçâo para 0 sul. Em termos

médios pode-se dizer que a progradaQâo de dep6sitos arenosos holocênicos ocorreu sob condiçôes

hldrodinâmicas de ondas eficazes provenientes do setor sul. Entretanto, grandes discordâncias nos

a1lnhamentos das antigas cristas praiais (Fig. 59) evidenciam a existência de fases de construçâo

interrompidas por épocas de erosâo, indicando modificaçôes nas condiç6es hldrodinâmicas am

conexâo, seja com variaçôes de nivel relativo do mar, saja com mudanças no sentldo de atuaçâo das

ondas dominantes.

A evoluçâo da porçâo holocênica da planrcie costeira do Rio Parafba do Sul pode

ser reconstituk:la da seguinte maneira:

- Estfldio A: Antes de 5.100 anos AP. (Fig. 60) - Corresponde à época de formaçâo

de um sistema de ilhas-barreiras/laguna. As dataçôes por radiocarbono mostram que este sisterna

existla ja antes de cerca de 7.000 AP. A posiçâo das i1has-barreiras hé cerca de 5.100 anos AP. é

mostrada na Figura 60, onde se pode verificar que a zona situada ao norte do Gabo de Sâo Tomé

formava uma armadilha para os sedimentos sob condiç6es hidrodinâmicas geradas pelas ondas

eticazes do setor sul. Contrariamente, a area ao sul do Gabo de Sao Tomé constituia uma zona

principalmente de trânsito. É interessante verificar que neste setor as ilhas-barreiras nâo se situavam,

ao rador de 5.100 anos AP., nas suas posiçœs mais internas. De fato, é impossivel relacionar os

testemunhos mais internos, situados ao norte do Gabo de Sio Tomé, com os situados ao sul. Para

que a configuraçâo do Gabo de Sio Tomé seja compatrvel com as condiçôes hidrodinâmicas, somos

obrigados a deslocar as posiçôes das ilhas-barreiras para 0 sul. conforme se vê na Figura 60.

Como no casa do Rio Doce, a partir do momento de aparecimento da paleolaguna,

o Rio Parafba do Sul também passou a construir um delta intralagunar no seu interior. N6s temos

pouco controle para acompanhar 0 desenvolvimento do delta intralagunar mas, hé cerca de 5.100

anos AP., sabe-se que nenhum braço do Rio Parafba do Sui atingia diretamente 0 oceano. De fato. as
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Figura 59 - Detalhes geométricos dos a1inhamentos das cristas praiais holocênicas da planicie costeira do Rio
Paraiba do Sul. Para compreensao das legendas veja Figura 56.

100



1L1NHA DE
\ COSTA A

i./
\
\

\

1
}

/o.,...
;

./
/

./
/

(

l
\DESEMBOCADURA i
'ATUAL EM ATAFO-
.,.... / NA!

1

1

1
ERRAÇOS MARINHOS

PLEISrOCÊNICOS

\,
\

C~BO DE, l'

SAO TOME,
l '

=--~~~~~-J------+~~~-~---%22"OO'Sl

)

N
...
Il

Il
Il
Il
U

v ~ 15 20km
'---"'-_........_....' _......'

oC> ILHAS-BARREI- oC>

cl_ RAS HOLOCÊNICAS ~
~",,----_~-' -.l-~ I --,l _

Figura 60 - Estàdio A: Fase anterior a 5.100 anos A.P. - Situaçâo do sistema de ilhas-barreirasjlaguna ao redar de
5.100 anos A.P., correspondente ao nivel maxima holocênico. Podem ser vistos testemunhos de terraços
marinhos pleistocênicos, situaçâo da linha de costa atual e a posiçâo da foz do Rio ParaJba do Sul hoje em dia.

101



desembocaduras A e B (Fig. 60) possuem espor6es em gancho recurvados para a interior da laguna.

indicando que a energia da laguna era sobrepujada pela do oceano. Par outro Jado, a safda direta

para a oceane de um dos braços do delta intralagunar é. em geral, indicada por modificaç6es na

geometria das cristas praiais.

Estadio 6: Entre 5.100 e 3.900 anos A.P. - No momento do maxima nive! marinho

de 5.100 anos A.P., a configuraçâo do sistema de i1has-barreiras/laguna era ta! que existia, ao norte,

uma grande concavidade que pOOia funcionar camo uma armadllha para as areias supridas pelo

abaixamento de nivel relativo do mar e transportadas para 0 norte por deriva litorânea.

Subestadio 8-1: Primeira fase de construçâo - A primeira zona de acumulaçâo

deve ter funcionado entre 0 Cabo de Sao Torné e a desembocadura A. Muito rapidamente a

desembocadura 6 foi deslocada para 0 norte fundindo-se corn a desembocadura A (Fig. 61). Um

segundo esporao arenoso desenvolveu-se a partir do Cabo de Sao Tomé rumo ao norte,

paralelamente à primeira zona de acumulaçao, mas sem ultrapassar a desembocadura A (Fig. 62). Ela

delimitou uma laguna a10ngada cujos vestfgios sao ainda hoje bam visiveis (Fig. 59).

Subestadio 6-2: Safda de um braço do delta intraJagunar pelo local da

desembocadura A (Fig. 63) - Diferentemente do que ocorreu no Rio Doce. um braço do delta

intralagunar do Rio Parafba do Sul deve ter saido diretamente ao oceano antes do abaixamento

"brusco· do nfvel relativo do nnar que ocorreu entre 4.200 e 3.900 anos A.P. Esta sarda aconteceu pelo

mesmo sftio da desembocadura lagunar pré-existente. A largura do paleocanal deste braço do Rio

Parafba do Sul que saiu diretamente ao oceano é claramente inferior a do canal atuaJ (Fig. 59), a que

leva a pensar que os outros braços do delta intralagunar tenham continuado em atividade e que este

continuou a se desenvolver para a sul.

Subestadio 6-3: Fase de construçâo (Fig. 64) - A partir da sarda direta de um braço

do delta intralagunar. os aportes arenosos do Rio Parafba do Sul passaram a contribuir na construçâo

dos terraços arenosos holocênicos. 0 estudo dos graus de arredondamento de grâos de quartzo

mostrou que as areias transportadas pelo curso fluvial depositavam-se ao norte da desembocadura

(areias mais angulosas), enquanto que as areias depositadas entre a Cabo de Sao Tomé e a

desembocadura sao formadas por grâos mais arredondados de origem predominantemente marinha

(MARTIN et aL, 1985b). Durante tooo este perfodo, as condiçôes hidrodinâmicas devem ter sido

geradas pelas ondas eficazes do setor sul.

Subestadio 6-4: Primeira fase de erosao (Fig. 65) - Discordâncias acentuadas nos

alinhamentos das cristas praiais em torno da desembocadura e ao norte do Gabo de Sâo Tomé

indicam peri6dicas mudanças das condiçôes hidrodinâmicas. Conchas de moluscos coletadas nas

cristas praiais depositadas no decorrer da fase de construçao seguinte indicaram idades de 4.390±200
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anosA.P.
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anos A.P.
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Figura 64 - Subestàdio 8-3: Progradaçâo a partir da desembocadura A no intervalo de tempo correspondente a
5.100 - 3.900 anos A.P.
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Figura 65 - Subestadio 6-4: Primeira fase de erosao a partir da desembocadura A no intervaJo de tampo
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anos AP. (Bah-1094) e 4.380±200 anos A.P. (Bah-1093). Entâo, é evidente que esta fase de erosâo é

anterior a 4.400 anos AP. e nâo poderia estar Iigada à subida do nlvel marinho entre 3.900 e 3.600

anos AP. Pela contrario, a inflexâo da desembocadura para a sul favorece a idéia de modificaçào na

direçâo das ondas eficazes que entâo provinham do setor norte. Nessas novas condiçôes, a

configuraçào da Iinha de costa ficou em desequillbrio. Parece que esta erosâo fol acompanhada de

deposiçào ao sul do Gabo de Sao Tomé, mas nâo restou nenhum testemunho, sabendo-se apenas

que esta eventual zona de deposlçâo deveria situar-se ao largo da IInha de costa atual.

Subestâdio B-5: Segunda fase de construçào (Fig. 66) - Retomada da progradaçào

nas condiçôes hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes provenientes do setor sul. No decorrer

desta fase a desembocadura foi deslocada Iigeiramente para a norte de maneira nâo continua. Os

escaJonamentos na acreçào lateral das cristas praiais traduzem perfodos de variaçào de energia do

Rio Parafba do Sul, que serao estudados mais adiante.

Subestâdio 8-6: Segunda fase de erosâo (Fig. 67) - Discordâncias muito

consprcuas nos a1inhamentos das cristas praiais em ambas as margens da desembocadura ao norte

do Cabo de Sao Tomé indicam periodos de erosâo bastante semelhantes a aqueles produzidos no

subestâdio 8-4 (Fig. 65). É clara que deve resultar de modificaçôes nas condiç6es hidrodinâmicas.

N6s veremos mais adiante que as lagunas (Salgada, das Ostras, etc.) situadas ao norte do Cabo de

Sao Tomé, cuja origem esta Iigada à subida de nivel relativo do mar, foram formadas ap6s esta fase de

erosâo. N6s podemos entâo pensar que a mudança das condiçôes hidrodinâmicas tenham resultado

de inversâo no sentido das ondas eficazes, que entao eram provenientes do setor norte. Pode-se

imaginar que esta inversâo tenha ocorrido ao redor de 3.900 anos AP.

Nesta época, a delta intralagunar nâo havia preenchido totalmente a laguna,

principalmente na regiao do Farol de Sao Tomé. Sobre as fotografias aéreas pode-se ver claramente

um paleocanal nâo margeado por sedimentos f1uviais, que foi recoberto pela barreira atuaJ. Parece

que ele saiu ao mar na época do abaixamento "brusco" de nivel relativo do mar antes de 3.900 anos

AP., em uma etapa quando a barreira arenosa situava-se em posiçào mais extema do que atualmente.

Mas os eventuais testemunhos desta salda devem ter desaparecido.

Estâdio C: 3.900-3.600 anos AP. - Uma série de reconstruçOes paleogeograficas

(Fig. 68) mostrou que as lagunas (Salgada, das Ostras, etc.) situadas na regiâo de Gabo de Sâo Tomé

foram formadas ap6s os deslocamentos da barreira arenosa rumo ao continente, nas condiçôes

hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes do setor sul. Esses desJocamentos da barreira arenosa

propiciaram a formaçào dos esporoes que se afastam da costa na a1tura do Cabo de Sao Tomé,

isolando lagunas alongadas. DesJocamento tâo importante da barreira arenosa rumo ao continente 56

poderia resultar da elevaçào de nivel relativo do mar. Na mesma época, na porçào norte da planicie,
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Figura 66 • Subestadio 8-5: Segunda fase de construçao a partir da desembocadura A no intervalo de tempe
correspondente a 5.100 - 3.900 anos A.P.
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Figura 67 • Subestâdio 8-6: Segunda fase de erosao a partir da de5embocadura A no intervalo de tempe
correspondente a 5.100 - 3.900 anos A.P.
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Figura 68 - Estadio C: Seqüência de formaçâo das lagunas costeiras Mololô, da Flecha, das Ostras e Salgada, ao
norte do Cabo de Sâo Tomé, entre 3.900 e 3.600 anos A.P.
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uma pequena barreira arenosa fechou um vale entalhado nos sedimentos da Formaçào Barreiras.

Conchas coletadas na base desta barreira forneceu uma idade de 3.850±200 anos AP. (Bah-1102) am

concordância com a subida de nivel relativo do mar que ocorreu entre 3.900 e 3.600 anos AP.

Estlldio D: 3.600-2.800 anos AP. - Ap6s a formaçào da ultima laguna (Salgada),

verificou-se uma repetiçào da construçao sempre sob condiçôes hidrodinâmicas geradas por ondas

eficazes do setor sul. A acumulaçâo ocorreu inicialmente na armadilha sedimentar que existia na

extremidade do esporâo arenoso que havia isolado a Laguna Salgada. Entâo. esta laguna perdeu a

comunicaçào com 0 oceane (Fig. 69). entretanto, nesta mesma época as diversas lagunas menores

deveriam estar ainda em comunicaçâo corn a laguna maior que existia na regiâo do Farol de Sao

Tomé, como mostram as dataçôes de conchas que indicaram idades de 3.800±14O anos AP. (Bah­

998) e 3.oo0±170 anos A.P. (Bah-1124). Por outre lado, sete amostras de conchas coletadas em

superffcie de diversas lagunas do Cabo de Sao Tomé indicaram idades em torno de 3.000 anos A.P.

Como as conchas datadas foram coletadas em superffcie, pode-se supor que essas lagunas tenham

sofrido ressecaçâo nesta época, que corresponde ao infcio de um abaixamento 'mais rapido' de nlvel

relativo do mar. Durante este perfodo. a construçâo prosseguiu sob condiçôes hidrodinâmicas

geradas pelas ondas eficazes do setor sul (Fig. 70).

Estadio E: 2.700-2.500 anos A.P.

Subestâd io E-1: A reconstruçâo paleogeografica também mostrou uma fase de

erosâo generalizada entre 0 Gabo de Tomé e 0 norte da p1anfcie costeira (Fig. 71). Ao norte da

desembocadura, esta erosâo se processou obliquamente aos alinhamentos das antigas cristas praiais,

fato que facilita 0 seu reconhecimento. Por outro lado, ao sul da desembocadura, a erosâo ocorreu

paralelamente aos alinhamentos das antigas cristas praiais, fato que dificulta a sua identificaçâo. Esta

erosâo generalizada nao poderia ter resultado de modificaçâo no sentido de atuaçào das ondas

eficazes. De fato, ondas eficazes de NE teriam propiciado uma erosâo oblfqua aos alinhamentos das

antigas cristas praiais, ligeiramente ao norle do Cabo de Sao Tomé, como nos subestadios B-4 e B-6.

Entâo, é mais 16gico relacionar à rapida elevaçào de nlvel do mar, que se produziu entre 2.700 e 2,500

anos A.P. Isto parece ainda mais verdadeiro quando se sabe que as conchas provenientes de uma

paleolaguna formada no decorrer do estadio subseqüente indicaram idades entre 2.500 e 2.400 anos

A.P.

Subestadio E-2: Retomada da progradaçâo sob condiçôes hidrodinâmicas

geradas por ondas eficazes do setor sul. Ao norte da desembocadura a retomada da progradaçâo

nao se processou em contato corn os dep6sitos anteriores, mas um pouco em frente a eles, formando­

se uma laguna alongada estendendo-se da desembocadura à extremidade da planfcie (Fig. 72). Três

amostras de conchas coletadas nos sedimentos desta paleolaguna indicaram idades seguintes:
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Figura 69 - Subesttldio 0-1: Fechamento das lagunas ao norte do Cabo de Sâo Tomé no intervalo de tempo
correspondante a 3.600-2.800 anos A.P.
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Figura 70 - Subestadio 0-2: Construçâo de cristas praiais sob condiç6es hidrodinâmicas geradas por ondas 00

setor sul no intervalo de tempo correspondente a 3.600 - 2.800 anos A.P.
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Figura 71 - Subestadio E-1: Erosâo generalizada no intervalo de tempo correspondente a 2.700 - 2.500 anos A.P
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Figura 72 - Sube8tédio E-2: Fase de construçâo no intervalo de tempo correspondente a 2.700 - 2.500 anœ AP.
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2.53O±170 anos A.P. (8ah-1098), 2.490±170 anos A.P. (Bah-1261) e 2.360±180 anos A.P. (Bah-1097). É

interessante notar que nâo sa formou um dep6sito saliente em tomo da desembocadura, coma foi 0

caso dos subestâdios 8-2 (Fig. 63) e 8-5 (Fig. 66).

Subestâdio E-3: A reconstruçâo paleogeograflca da Figura 73 mostra uma InflexAo

da desembocadura para 0 sul. A1ém disse, um estudo dos graus de arredondamento de grâos de

quartzo iOOicou que as areias transpartadas pelo Rio Parafba do Sul (grâos angulosos) nAo sAo

deposltadas ao norte da desembocadura, como serIa 0 case seb condlçOes hldrodlnâmlcas geradas

par oOOas eficazes do sator sul. Entâo, devtrsa pensar que durante este periodo. as condiçôes

hidrodinâmicas eram geradas par oOOas eflcazes do setor norte.

Por outro lado, parece bizarro que esta inversâo das ondas eflcazes nao saja

traduzida par erosâo localizada na zona da desembocadura e ao norte do Cabo de sao Tomé, corno

foram os cases dos subestâdlos 84 e 8-6. Porém. n6s vlmos que no estâdlo anterior 08 dep6sitos em

torno da desembocadura nâo apresentavam uma forma saliente. A1ém disse. na reglâo do Cabo de

Sâo Tomé, a Iinha de costa no estâdio anterior se situava defronte da costa atuaJ. de modo que

eventuals dlscordâncias nos a1lnhamentos das antlgas cristas praials nâo teriam sldo conservadas.

Subestâdio E4: Retomada da progradaçâo corn 0 abaOOono da antiga

desembocadura e forrnaçâo de uma nova fez desviada para 0 norte (Fig. 74). As areias angulosas

transpartadas pelo Rio Parafba do Sul deposltaram-se novamente ao norte da desembocadura,

traduziOOo um retorno às coOOiçôes hidrodinâmicas geradas par oOOas do seter sul. Essas condiçôes

se mantiveram durante um periodo bastante longo. Ao fim dlsto, a Iinha de costa, na zona do Cabo de

Sâo Tomé. situava-se claramente mais costa afora do que a atllal (Fig. 75); entâo, eIa flcou am grande

desequillbrio em relaçâo às coOOiçôes hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes provenientes do

sator norte. A sadimentaçâo ao rador da desembocadura foi caraeterizada par acentuada assimetria e

par uma acumulaçâo escalonada ao sul. Esses escalonamentos realçados pelas discordâncias nos

alinhamentos das cristas praiais testemunhariam variaçëes de energia do Rio Paralba do Sul, como

seré vista mais adiante.

Subestâdio E-5: A reconstruçâo paleogeogréfica que aparece na Figura 76 mostra

a existência de uma zona de acentuada erosâo na regiâo do Cabo de Sâo Tomé. Esta erosâo deve ter

sido acompanhada de acumulaçâo equivalente na regiâo do Farci de sao Tomé. Outra zona de

erosâo foi também produzida ao sul da desembocadura. Esta modificaçâo nas condiçôes

hidrodinâmicas nâo poderia ser sanao 0 resultado de uma inversâo no sentido das ondas eflcazes, que

provinham agora do setor norte. Em funçâo das dataçOes de conchas provenlentes de crlstas praiais

da porçâo norte da pianfcie podtrse imaginar que este perlodo de erosâo tenha ocorrido ao rador de

1.300±2oo anos A.P.

117



/-

?o:::""qjt---t- 21· 40'S

~...
o
(JI

Figura 73 - Subestadio E-3: Progradaçâo $Ob condiçôes hidrodinâmicas geradas por ondas do setor norte no
intervalo de tempo correspondante a 2.500 - 0 anos A.P.
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Figura 74 - SubeStâdio E-4A: Inicio de uma nova fase de construçâo sob condiçôes hidrodinâmicas geradas por
ondas do setor sul no intervalo de tempo correspodente a 2.500 - 0 anos A.P.
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Figura 75 - Sube&tadio E-4B: Fim da fase de construçâo no intervalo de tempo correspondente a 2.500 - 0 anos
A.P.
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Figura 76 - Subestâdio E-5: Fase de erosâo acelerada no intervalo de tempo correspondente a 2.500 - 0 anos A.P.
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Subestadio E-6: Retomada da progradaçâo em COndiÇÔ9S hidrodinâmicas de

ondas efieazes do setor sul. As areiais ao sul do Cabo de Sâo Tomé foram erodidas no estédio

precedente e transportadas para 0 norte contribuindo para a râpida progradaçâo da porçâo sul da

desembocadura. É interessante verlficar que, contrariamente ao que aconteceu no decorrer do

estadlo E-5, a progradaçâo foi muito pouco importante na regiâo do Cabo de Sâo Tomé.

c) Dinâmica da desembocadura nas condiçôes hidrodinâmicas geradas por

transporte litorâneo do sul para 0 norte

o modela de b1oquelo Intermitente do transporte Iltorâneo pelo f1uxo de um curso

fluvial, apresentado no capftulo 3.3 (Fig. 10), Pode ser adequadamente Uustrado pelo Rio Parafba do

Sul, pois um estudo pormenorizado das vizinhanças da desembocadura atuaJ (Fig. n) permitlu

evidenciar os seguintes tatos:

- Existência de acentuada assimetria entre as rnargens sul e norte da fez. A parte

sul, mais desenvolvida, é formada pela acreçâo de cristas praiais essencialmente arenosas, enquanto

que a parte norte, menos desenvolvida, é forrnada por a1temância de faixas arenosas separadas por

zonas areno-argilosas orgânicas.

- Ocorrência, na porçâo sul, de um esporâo arenoso cuja construçâo tem sido

acompanhada de erosâo litorânea acelerada, corn destruiçâo de vârias casas em Atafona. Entre 1956

e 1976 a Iinha de praia recuou 1()() m nesta Iocalidade. Em fevereiro de 1976, que coincidiu corn um

perfodo de aIta descarga fluvial, 0 esporâo arenoso foi destrufdo e começou a construçâo de um nove

esporao que em cinco anos atingiu 300 m de comprimento (DIAS, 1981) (Fig. 78).

- Existência de feixes de cristas praiais escaJonadas, separadas entre si por

superficie de discordância, originada durante as fases erosivas que acompanham a fonnaçâo dos

esporëes arenosos.

Para testar este modelo foi realizado um estudo sedimentol6gico que constou

essencialmente de anâlises morfométricas de areias. Os graus de arredondamento foram

determinados na fraçâo entre 0,5 e 1 mm pois, segundo CAILLEUX &TRICART (1959), partfculas corn

diâmetro em tome de 0,7 mm sâo as mais representativas para detecçâo de eventuais diferenças entre

amostras. Inicialmente foram consideradas cinco classes de arredondamento (anguloso, subanguloso,

subarredondado, arredondado e muito arredondado), cujas conclusôes foram ratiflcadas utUizando-se

apenas três classes (anguloso, subanguJoso a subarredondado e arredondado a muito arredondado).

Para este estudo foram coletadas 21 amostras de areias de praias atuais entre Macaé Oimite sul da

p1anfcie) e Guaxindiba Oimite norte) e3 amostras do lelto atual do Rio Parafba do Sul.

Os resultados, representados em histogramas (Fig. 79), indicaram a existência de

dois grupos de areias que apresentam graus de arredondamento muito diferentes. De Macaé a
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Grussaf. as areias sâo caraeterlzadas pela presença de 20 a 60% de grâos muito arredondados. sendo

o reste formado por graos arredondados a subarredondados. Da desembocadura à Guaxindiba. as

areias sao caracterizadas pela ausência de graos muito arredondados e pela presença de graos

subanguJosos. que podem representar até 35% do conjunto. Finalmente. uma comparaçâo dos

histogramas da porçâo norte da p1anfcle costeira corn os das très amostras coIetadas no leito atuaJ do

rio mostra que hâ grande semelhança. Em Atafona, muito pr6ximo à desembocadura. as areias

exIbem caraeterfsticas intermedl8rias. Isto se deve. provavelmente. ao fato de que durante a

amostragem tenham atuado também ondas do setor nordeste.

125/6/19561 1717/19761

119/3/19791

Figura 78 - Modificaç6es nas caraeteristicas morfol6gicas da fez atual do Rio Par8lba do Sul entre os anos de
1956 e 1979 (DIAS, 1981).
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Figura 79 - Caraeteristicas dos graus de arredondamento de areias de praiais atuais e do leito. fluvial do Rio
Parafba do Sul medidos no intervalo entre 0,5-1 mm (très.classes de arredondamento) segundo MARTIN et al.
(1985b). .

d) Consideraçôes gerais

Coma no casa do Rio Doce, parece que a condiçâo essencial para que a plank:ie

costelra do Rio Paralba do Sul saja considerada coma um "clâssico delta dominado par ondas" nao foi

satisfelta. De fato, durante este periodo os sadimentos transportados pela Rio Parafba do Sul foram

retidos em uma extensa laguna, onde foram usados na construçâo de um grande delta intralagunar

(delta do tipo Mississippi da reconstruçâo paJeogeogréflca de LAMEGO, 1955). Além dlsso, a partir do

momento em que Rio Paralba do Sul passau a f1uir dlretamente para a oceane, as arelas depositadas

ao largo de sua desembocadura parecem ter sida transportadas essencialmente para a nerte. Par

outra lado. a maior parte dos dep6sitos arenosos situada ao sul da desembocadura nao fol carreada

pela rio, coma foi possfvel demonstrar também pelas caraeteristlcas morfométrlcas dos grâos de

quartzo.
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Conseqüentemente, parece que a planlcie costeira do Rio Paralba do Sul também

nâo pode ser enquadrada na categoria de um "c1assico delta dominado por ondas, coma

freqüentemente tem sido feito até 0 momento.

5.4. Planfcie costeira sem delta intralegunar

5.4.1. Planfcie costeirB do Rio Jequttinhonha (BA)

5.4.1.1. Aspectos gerais

A p1anlcie costeira do Rio Jequitinhonha esté situada no sul do Estado da Bahia,

ocupando uma area de cerca de 800 km2, corn um comprimento na dlreçâo norte-su1 de 90 km e urna

largura maxima na gireçâo leste-oeste de 29 km (Fig. 80).

Esta p1anlcie é abastecida par aguas p1uvlais captadas em uma superficie de

103.067 km2. dos quais 69.997 km2 pertencem à bacia do Rio Jequltinhonha e 38.070 km2 à bacla do

Rio PareJo. A descarga média anual do Jequitinhonha, para 0 periodo 1943-1969. fol de 434 m3/s na

cidade de Jacinto. MG (UNESCO, 1971). Medidas de descarga do Rio Pareto, para 0 periodo 1972­

1975, fomeceram um valor médio anual de 60 m3/s na cidade de Mascate. BA (CEPLAB, 1979).

o dima da regiâo é do tipo At (Kôppen), representativo de floresta tropical, quente

e umido sem estaçâo secs (GALVAO & NIMER, 1965; GOUVEIA, 1970). A temperatura média anual é

de 25 0 C, sendo no verac superior a 26· C e no invemo variando entre 22 e 24· C. Coma na toz dos

rios Doce e Paralba do Sul, as ventas predominantes provêm de ENE eSSE, sendo os Ultimos

relaclonados às passagens de frentes trias que atingem periodlcamente a reglâo no outono e Invemo.

Embora nâo se disponha de informaçôes estatIsticamente representativas sobre a

procedência das frentes de ondas, todas as evidências indlcam a existência de ondas de ENE eSSE.

o Fen6meno El Nino deve também perturbar os slsternas de ventas e de ondas.

As marés na regiâo apresentam caraeterlsticas semidiumas. Nâo se conhecem

dados de marés na regiâo, mas no porto de Malhado (lIhéus, BA). 115 km ao norte, a amplitude média

da rnaré de s1zlgia é de 1,9 m e a de maré de quadratura de 0.8 m.

5.4.1.2. Geomorfologia

GOUVEIA (1970) caraeterlzou na ares as segulntes provfnclas geomorfol6glcas

(Fig. 80): a) Regiâo Serrana, b) Tabuleiros Terciérios e c) Pianicie Quatemaria.

a) Regiâo Serrana

o releva desta ârea, relacionado aos metassedlmentos do Grupo Pardo que,

segundo PEDREIRA (1971), seria de idade eopaleoz6ica, é bastante movimentado, sendo composta

por morros e cristas dissimétricas com orlentaçâo geral NW-8E (GOUVEIA, op.cll).
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Figura 80 - Mapa geol6gico esquemàtico da planfcie costeira do Rio Jequitinhonha (BA): (1) dep6sito de
manguezaJ, (2) dep6sito paludial, (3) terraço fluvial, (4) terraço marinho holocênico, (5) terraço marinho
pleistocênico. (6) laques a1uviais pleistocênicos, (7) Formaçâo Barreiras, (8) embasamento cristalino pré­
cambriano, (9) a1inhamentos de cristas praiais pleistocênicas, (10) a1inhamentos de cristas praiais holocênicas,
(11) "faIésia morta" e (12) paleocanais fluviais.
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b) Tabuleiros Terciârios

Este releva é Iigado à Formaçâo Barreiras e apresenta altitudes varillveis entre 50 a

100 m. A rede de drenagem que se instaJou sobre esta superffcie possui um padrâo misto, entre

dendrltlco e paralelo, corn interfhNios pianos. Os vales f1uviais sao mais ou menos coImatados e

apresentam fundos chatos. A passagem para a p1an{cle quaternârla processa-se através de uma IInha

de "faIésias mortas", esculpidas durante a Transgressâo Antiga (BITTENCOURT et al., 1979b).

c) Plan{cie Quaternâria

Esta provfncia é caraeterizada par extensos terraços marlnhos de ldadas

p1eistocênlca e hoIocênica. Deve-se ressaJtar aqui as diferenças apresentadas entre as parçôes norte

e sul da plan{cie costeira. A porçâo norte é caraeterizada por grande variedade de fonnas de

acumulaçôes costeiras, incluindo pântanos, terraços marinhos e fluviais e manguezais. A parçâo sul é

constituk:ta quase que somente par terraços marinhos que. nas vizinhanças da cidade de Belmonte,

a1cançam quase 15 km de largura. Separando os terraços p1eistocênlcos dos hoIocênlcos ocorrem

zonas baixas ocupadas par sedimentos f1(Jvio-lagunares.

5.4.1.3. Dep{)litol QuatemériOl (Fig. 80)

a) Areias marinhas p1eistocênicas

Esses terraços sao encontrados em contato corn as faléslas esculpidas em

sedimentos da Forrnaçâo Barreiras. Bons afloramentos ocorrem na margem dlreita do Rio

Jequitinhonha. onde bancos de areia muito a1va que, devido a sua a1tura, nao sao recobertos pelos

sedimentos do dique marginal daquele rio. Na superffcie desses terraços sao ainda visiveis os

a1inhamentos das cristas praiais, que se acham parcialmente obliterados. Sobre esses terraços sao

também encontrados vest{gios de uma antiga rade de drenagem, Ja coImatada e onde atualmente

existem inumeros pântanos.

b) Areias marinhas hoIocênicas

Os terraços marinhos holocênicos foram depositados na fase final da ultima

transgressâo e durante a regressâo subseqüente. sao mais freqüentes do que os plelstocênicos e sao

separados destes por uma zona baixa ocupada par sedimentos ftUvicHagunares. Estruturas

sedimentares tfpicas de face praial e de antepraia sao cornuns nesses dep6sitos e acham-se realçadas

pelas intercalaçœs de lâminas pouco demarcadas de minerais pesados opacos.

c) Dep6sitos Jagunaras

Separando os terraços marinhos plelstocênicos dos holocênicos ocorrem zonas

mais baixas, freqüentemente ocupadas par sedimentos lagunares. Devem ter sido formados durante 0

pico positivo mâximo da ultima transgressâo mas, em garai, nao sao visrveis em superficie par se

acharem recobertos por dep6sitos de turfas.
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d) Dep6sitos fluviais

Sâo constitufdos por sedimentos de dlques marginais, de barras de meandros e de

canais abaOOonados que jazem em discordância erosiva sobre os terraços marinhos. A1ém dos

terraços fluviais ligados ao atuaJ rio, foram reconhecidos testemunhos de terraços fIuvlals relaclonad08

a antigos leltos ocupados pelo Rio Jequltinhonha durante os ultlmos 5.000 anaos. Os terraços f1uvlals

associados ao Rio Pardo sâo inexpressivos talvez porque a carga sectimentar do rio é também muito

pequena.

e) Dep6sitos paJudiais

Os dep6sitos paJudiais sâo representados por sectimentos turfosos que ocupam

areas de antlgas lagunas. zonas a1agadlças entre cristas pralais e fundos coIrnatados de vales

escavados sobre a Formaçâo Barreiras. além de planfcies de inuOOaçâo fluvial.

f) Dep6sitos de manguezais

Nas desembocaduras abaOOonadas pelo rio e seus distrlbutérlos, ou em reglOes

protegidas pela presença de llhas arenosas desenvolvem-se os manguezais. Bes estâo praticamente

restritos à porçâo da planfcie sltuada ao norte da desembocadura atual.

5.4.1.4. Evoluçio paleogeogréflca

a) Trabalhos prévios

Talvez 0 prlmelro trabalho a menclonar a sedlmentaçâo quatemérla na ares é de

BACOCCOLI (1971), que classificou a planfcie costeira do Rio Jequltinhonha como a de um"delta do

tipo a1tamente destrutivo, dominado por oOOas". Mas 0 mapa de BACOCCOU (op.cit., Ag. 81) exibe

muitas impreclsôe5 no que dlz respelto à dlstrlbulçâo dos terraços arenosos e à dlreçâo de

a1lnhamentos de cristas praiais. Deste modo, esta ciassificaçâo foi posta, am dUvida por DOMINGUEZ

(1982) e DOMINGUEZ et al. (1981b, 1983).

b) Modelo proposto neste trabalho

Em grandes traços. os oito estadios principais correspondantes 80s que foram

descritos para a evoluçâo paleogeogréflca quaternéria entre Macaé (RJ) e Macei6 (AL) foram

reconhecidos. Porém. no casa do Rio Jequitinhonha. foi possfvel detalhar e subdMdlr 0 oItavo est8dlo

em cinco sub-estâdios (Figs. 82, 83, 84).

1Q estédio - Corresponde à sedlmentaçâo da Forrnaçâo Barrelras, que ocorreu sob

COndiÇÔ9S de paleoc1ima semi-arido e nfvel relativo do mar abaixo do atual (Fig. 82A).

2l:l estadio - Sob clima umido, a porçâo extema da Forrnaçâo Barreiras fol erodida

durante uma transgressao antiga anterlor a de 123.000 anos A.P. Em duas zonas se encontram

testemunhos da falésia original esculpida em sedimentos da Formaçâo Barrelras por ocaslâo do

maximo desta transgressâo (Fig. 82B).
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Figura 81 - Mapa geol6gico esquemâtico do "delta" do Rio Jequitinhonha segundo BACOCCOU (1971).
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SEDIMENTAÇAO DA FORMA AO BARREIRAS

MAXIMO DA TRANSGRESSAO ANTIGA

SSDIMENTAÇAO DOS DEPOSITOS CONTINENTAIS
POS - BARRElRAS

Figura 82· Esquemas evolutivos da planlcie costeira do Rio Jequitinhonha do fim do Terciario (sedimentaçâo de
leques coalescentes da Formaçào Barreiras) até 0 Pleistoceno (antes de 123.000 anos A.P.) segundo

DOMINGUEZ (1982).
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t.4.AXIMO DA IkTiMA TRANSGRESSAO

Figura 83 - Esquemaa evoIutivos da pIanicie costeira do Rio Jequitinhonha do mâximo da Penultima TransgI888Ao
(123.000anosA.P.) Blé 0 mâximo daUItima Transgr8ll8âo (5.100 anosA.P.) aegundo DOMINGUEZ (1982).
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1~ ZONA OE PROGRADAÇAO HOLOCÊNICA

21 ZONA DE PROGRADi\ÇAO HOLOchlCA

~! ZONA DE PROGRADAÇAO HOLOCtNICA

Figura 84 - Esquema evotutivos da planicie costeira do Rio Jequitinhonha durante 0 Holoceno entre 5.100 - 0 anos
A.P. (OOMINGUEZ, 1982).
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311 estadio - Corresponde à disposlçâo de sedimentos contlnentals. na forma de

laques akNiais coale~s;no sapé das talésias escuIpIdas na Formaçio-BaR'8lras durante 0 evento

transgressivo anteriotS~~oocOrreutambém.$Ob·~c1in1aticas semi-ârldas (Fig.
S2C). ;_.,-"" ::>. , " >. . -':' .. ' - ,;

~._~. _'~ ... : ", _ ~'- .. -. _-:.. "" ,',~\ .. -, . i

4'18811é6ie - Dû.....,!.P~nUltlmaTransgr~~~~ooo8f'losA.P.). a maJor parte
!'\',. " " - -.,-.. ,;""/ 1

dos dep6sltos continbntais do 311 .djÔ fpt/@r~~~H~s~adosape~8 nas cabeceiras dos
i " ~,\ ,'i";,~ , ',' . -': "".:.,"J (,J. ,_>:!.:...._~.".<>-.: .. '. f· ..,

vales escavados nos isedimentos da F~oBarféinî$j:)ê1os rios Pardo e Jequitlnhonha. Nos locais
; ".', '..", -\, '.'- " . '. \"--:. ',-: ,.'

onde 0 mar consegYI~t~t~,.:~~~~.1êques·~:,~~~.:~ondasretrabalharam a
IInha de talésia escul~:~JJ:B~rêStâo AntIga.. e-.1inha defaJésIa dellmlta 0 contato entre

a Forrnaçâo Barreira~ e a p1anrcie ~eira.fNesta ~. os vales dos rios Pardo e Jequltinhonha. bem

como os demais vales entalhados na Formaçâo,BafTe.lras.,foram;atogacioa.(f1g.83A).--_.__._----- .~-.. - - - ....,--,-.._.- ,.~- ---
511;-~---Durantea -regressâoquese--seguiu- à'PenUltima Transgress40

forrnaram-se p1anrci.<'~tëlras,pleistocênlcas co~' caract~~-~meJ~ntes ès das planlclesl.... ~---~·-._/ ., ~.:_-.- .,", .- - , .' - .... , .~-.-,..."-- -- .~!

holocênicas. TestenlJ~h6s-dest&'eyento encontram-se preservac;j~<~oao hotte quanto ao sul do
~ ",1 ..-~ ~- .: '. '~'.. ',. li "...~; ~~'o:;;;:~ 1

Rio Jaquitinhonha, lfI8 fonna det~are~~~.,maIsaltoS do que os tenaços
• .; '0.1 p '-:., ..... ,.~\~,,:~••"... '. , ••, .•• ~; ~_t \.1....r:~.I" .(,..... ;

holocênlcos (Fig. 838,). . ..)~~' ~__.;>.,. 1

. - .. /- '..... Jj' ::.,j'.,' ..~"._ i

&l: ~diP - DurantEf,~ ~ fiNticiJ;~;;~ll~~~o, que se estendeu entre

7.000 e 5.100 anosAet.~~.~iOf~f~~~1dae afogada. Arade
l "-">':":'<'~",':. , .•.•.'_.-"Jf"""!>.':"~_ . • ..• , ~ ... _ ~ ..:.':l.: .. '.".. ';p~",o. :

de drenagem que hJlvia se Instalado sobre os~-niarinhos plelst~nlcos. favoreclda pela

descida acentuada do nival de base no periodo anterior. foi atogada, da mesina manelra que a1guns

dos vales escavados ~...EQ!.J!I!l~o.~rrf!i~.. :·OS.~:~;n.o.s~~o.:é~Je.Q~itInhonha foram, nesta

ocasiâo, também I~os-Jxife"mar" fo~ë:iësÎl.JariOS-~-8f1trodœ'qU8Jslesses rios Inlclaram a
: ',,' ',--, '. • , C, • ,.;---' , ',--, ".' , " ," ,'" • 1

construçâo de pequei;os~s. ' ..:.,. "'-.. ,">', ,1

~~œ:ad~~ment~ da p1anlcie costeira..~nJ houve a formaçâo de

ilhas-œrreiras, atras d~quais fica~~.~~~OSI~~~es dositerraços pleistocênicos
! ."'!,':!-~ ,'t'\h"" '. '''.:', .~I '" <';. :'~'~/ '~~:"~'~.:~ .. .: 1

e uma Iaguna (Ag. ~C). Amostras de'COn~;~;;~ à-fragmentos de rnadeira, coIetadas de
: " ..."; ":,.. / '~' , '~, /, '\" .,~ ': .'~::/v ..~ !

sedimentos lagunar~. indiçaramque.·âs 1Iha~~~,jâi~f~8$ antes do méxlmo da
;,..)~, /), "'<":';:.',:>",:~~, 0, .•:··· •.".,.: " : .:<~: ".':':~:I:: --,:.,'_ ....:,:~.~ ..~.:~?;;:'~~ ...::?_':.:~~--~

transgressâo, COnfo~~_11Il listaa~Q: ';, . " , -' "

1
t..~.~_".~__,_. .

-""-... ~.- -. '."" _.,

Numero da amo~ra
i
i,

B-335

B-438
c:CAll3 :) , 00 r.è Slins ()ne;,Xl;~+i \: l-'- _i :id" "

B-447

B-366

.'~ ,"',1''':_'":", ;<. . ., -' .,
Idadèl"adioc8rbono Reterência de Iaborat6rio

(~èskeb !
-..•" " .'" ;.'. ,fc·'.~."'··:-""'C": :'îC ).\.,1:'::'::: tiF l

,-6.1ao!1-40-,,--·~---··---· Bah-814

5.850±150 Bah-910
.. ,. , : •.'''::,.!,.,'2,';'.') ;'i:;';rU:;lq.st; 3C\l11IJi()Vt~ smeup<:J· ~ SlUQ!=j

5.570±150(~~~1ff)"1!MOa).':1 A

5.300±140 Bah-822
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7J estadlo - Devido ao espaço bastante reduzldo entre as Uhas-barreiras e os

terraços ·p1eistocênicos e/ou talésias entalhadas na Formaçâo Barreiras. a Jase de detta intralagunar é

praticamente Inexistente e 0 Rio Jequitlnhonha pareee ter a1cançado rapldamente 0 oceano.

Sl2 estadio - As fases sucesslvas de emersâo, entre 5.100 - 3.900, 3.600 - 2.800 e

2.500 - hoje, deixaram evidências facilmente discemlveis sobre esta p1anrcie costelra. Fol possrvel

estabelecer correlaçôes entre os diferentes sistemas de cristas praiais holocênicas e as diferentes

fases de emersâo. A partir de um estudo da orientaçâo e da morfologia das crlstas praiais na

superfrcie dos terraços holocênicos, associado a idades radiocarbono, DOMINGUEZ (1982)

reeonheceu a ocorrência de très sistemas de cristas praiais relacionadas às très desembocaduras

sucessivas do Rio Jequitinhonha durante os UItlmos 5.000 anos. Além disso. Identlflcou très faixas

distintas de dep6sitos f1uviais associadas às très desembocaduras, separadas entre si por zonas baixas

e pantanosas.

Subestildio 8A (Fig. 83A) - Corresponde à fase de emersâo ocorrida entre 5.100 e

3.900 anos A P., que foi registrada pela construçâo do primeiro sistema de cristas praials. Estas cristas

estarlam relacionadas a uma antiga foz do Rio Jequitinhonha, que se sltuava pouco ao sul da atual

cidade de Canavieiras. Um fragmento de madeira coletado de sedimentos lagunares recobertos pela

crista.praial mais interna, possivelmente correspondente à Uha-barreira, foi datado em 5.850±150 anos

AP. (Bah-91 0), mostrando que 0 prlmelro slstema de cristas praials deve ter sldo formado ap6s esta

época.

Subestadio 86 - Este evento esta relacionado ao perlodo de subrnersâo ocorrido

entre 3.800 e 3.600 anos AP. Em conseqüêncla deste evento transgressivo, a primelra zona de

progradaçâo holocênica foi parcialmente erodida e afogada, ao mesmo tempo em que a instabilldade

produzida pela elevaçâo do nlvel de base forçaria a migraçâo da desembocadura do Rio

Jequitinhonha à procura de situaçâo de maior eficiência. 0 fenômeno envolvido neste processo

pareee ter sido do tipo avulsâo, pois os terraços cobertos de a1inhamentos de cristas praiais existentes

entre as duas desembocaduras nâo foram destrulOos (Fig. 846).

Subestadio 8C - Corresponde ao perlodo de emersâo que ocorreu entre 3.600 e

2.900 anos AP. quando, como conseqüência, foi construk:la a segunda zona de progradaçâo (Fig.

846).

Subestâdio 80 - Entre 2.700 e 2.500 anos AP., 0 nivel do mar subiu novamente e

com isso ocorreu a deStruiçâo parcial e 0 afogamento da p1anrcie costeira, sendo os seus efeitos até

hoje vlsiveis sobre fotografl8s aéreas (Fig. 85). Toda a porçâo central da zona de progradaçâo acha-se

atualmente ocupada por sedimentos finos, que sustentam um ambiente paludlal. Esses sedimentos

recobrem parcialmente as cristas praiais atribuindo-Ihes felçôes trpicas de afogamento. TRICART &

CARDOSO DA SILVA (1968) reconheceram esta zona afogada e atribuiram-lhe origem tectônica.
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Figura 85 - (A) Paleogeografia durante 0 afogamento da segunda zona de progradaçao holocênica do Rio
Jequitinhonha (6) Ap6s 0 afogamento a linha de costa ainda teve condiçôes de progradar rumo ao mar,
principalmente ao sul da desembocadura do Rio Jequitinhonha, quando entâo foi construido 0 subsistema de
cristas praiaisllb (DOMINGUEZ, 1982).
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o afogamento da segunda zona de progradaçAo holocênlca garou sltuaçâo de

instabUldade que afetou 0 equUlbrlo fllNlaJ que culmlnou corn novo processo de awIsAo, deslocando 0

Rio Jequitinhonha rnais para 0 sul, quando 0 rio passau a ocupar 0 lello atuaJ dando lnIcIo à terceira

zona de progradaçâo (Fig. 84C).

A dataçâo de um fragmento de madelra provenlente de urna camada corn rest08

vegetais intercaJados na porçâo interna do terceiro sisterna de cristas praiaIs Indlcou urna Idade de

2.570±loo anos A.P. (Bah-9()7). Portanto, provavelrnente a mudança de desembocadura para a

posiçâo &tuai ocorreu entre 2.700 e 2.500 anos A.P., camo conseqüência do svanto transgressivo que

ocorreu nesta época.

Subestâdlo SE - Representa a fase de emersâo produzlda ap6s 2.500 anos A.P.,

que deu orlgem ao .terceiro sisterna de crlstas praiais (FIg. 84C). Duas outras amostras coletadas am

crlstas pralais fomeceram as segulntes ldadas: 1.800±160 anos A.P. (Bah-817) e I.no±loo anos A.P.

(Bah-820). Nenhurna amostra proveniente da terceira faIxa de sedlmentos fiLMais forneceu uma ldade

superior a 2.500 anos A.P., como se poele ver abalxo:

Numero da amostra Idade radlocarbono Referêncla de laborat6rlo
(anosA.P.)

B-325 2.240±100 Bah-811

B-345 1.800±100 Bah-817

B-327 1.700±100 Bah-812

B-441 1.420±100 Bah-911

B-436 1.4OQ±100 Bah-909

B-339 1.350±100 Bah-821

B-359 1.350±100 Bah-810

B-433 1.070±100 Bah-90S

B-442 1.040±100 Bah-912

B-445 790±100 Bah-916

B429 610±100 Bah-905

B-431 580±100 Bah-906

B-336 520±100 Bah-815

B-444 4OQ±100 Bah-914

B428 190±100 Bah-9Q4
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Uma vez que nào existem terraços fluviais mais expressivos assoclados ao Rio

Pardo, desconhece-se 0 pape! desempenhado por este rio nos diversos estédlos evolutlvos da p1anfcle

costeira. Provavelmente, este rio sempre desempenhou um papal secundârio, a1cançando 0 mar par

detrés de Uhas arenosas, como ocorre haJe em dia, ou ap6s dlvagar paraJelamente à costa.

c) Discordâncias nos a1inhamentos de cristas praials devidas a causas nio

relacionadas a variaçôes de nfvel relativo do mar.

A100a que nio tenham sldo feltos estudos tao detaJhados quanta 08 reaJlzados nas

p1anrcies eosteiras dos rios Doce e Parafba do Sul, é possfvel evidenciar a1gumas discordâncias nos

três sistemas de terraços holocênicos da p1anrcie costelra do Rio Jequltlnhonha (Fig. 86). Parecem ter

ocorrido très periodos importantes de erosâo nos sistemas de crlstas praiaIs formad08 entre 2.500

anos A.P. e hoje. Estas fases de erosâo nio parecem estar relacionadas à e1evaçAo do n(vel do mar,

mas sao devldas à Inversao, no sentldo de atuaçâo das ondas eficazes, coma também aconteceu

muitas vezes nas p1anrcies costeiras dos rios Doce e Parafba do Sul.

d) Consideraçôes gerais

Como a laguna existente par detrâs das Uhas-barreiras ers bastante pequena, 0 Rio

Jequitinhonha ja deveria sair diretamente ao oceano por ocasiâo do maxima tranagressivo hoIocênlco

hé 5.100 anos AP. Contrariamente ao que ocorreu nos rios Doce e Parafba do Sul, os apartes

sedimentares do Rio Jequitinhonha contribuiram entâo na construçâo da primeira geraçâo de cristas

praials holocênicas. Portanto, a condlçâo essenclal rdep6slto ediflcado a partir de apartes f1uvlalsj

para que a planrcie costeira do Rio Jequitinhonha seja considerado como "delta dominado por oOOas"

parece estar satlsfeita. Entretanto, quando se examina a distribuiçâo das areias de ambos os Jades da

desembocadura constata-se, como na desembocadura do Rio Pararba do SU, que existe uma

acentuada dissimetria. Os dep6sitos arenosos situados ao sul da desembocadura sâo formad08 por

uma acreçâo latera! regular de cristas praiais, enquanto que ao norte existe uma alternâncla de

dep6sltos arenosos e de zonas baixas ocupadas par manguezais. Como no casa da p1anfcie costeira

do Rio Paralba do Sul, as areias de terraços sltuados ao sul da foz MO foram supridas palo rio. É

Interessante notar que esta dlsslmetria nâo existe no mapa de BACOCCOU (op.cil), conforme se vê na

Figura 81, talvez porque taI assimetria nâo seria coOOizente corn um "delta dominado par oncIas"'

Conseqüentemente, mesmo que a hist6ria evolutiva da planrcie costeira do Rio

Jequitlnhonha seja parcialmente diferente dos rios Doce e Paralba do Sul, alnda, a rlgor, nâo se pode

considera-lo como um "classico delta dominado por ondas".
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Figura 86 - Discordâncias secundârias nos trAs sistemas de terraços holocênicos (DOMINGUEZ, 1982).
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5.4.2. Planicie costeira do Rio Sio Francisco (SE/AL)

5.4.2.1. Aspectos gerais

A planlcle costelra do Rio Sâo Francisco exlbe uma forma aproxlmadamente

triangular medindo 25 x 60 km e ocupando uma ârea de cerea de 750 km2. Ela esta situada no limite

entre os estados de Sergipe e Alagoas sobre a bacia cretaces que recebe os nomes desses dois

estados (Fig. 87).

o Rio Sâo Francisco estende-se entre 09 0 00' e 20 0 00' de latitude sul, através de

aproximadamente 2.700 km, drenando uma area de 630.000 km2. É um rio corn reglme tropical tfplco

caraeterizado por um perlodo de enchente Iigado às chuvas de verao e um perfocIo de vazante

reJacionado à época de menor p1uviosidade. A descarga média deste rio é de 3.300 m3/s na fez. 0

cUma da p1anfcle co.steira do Rio Sâo Francisco é do tlpo AS' de acordo corn KOPPEN (1948), quante

com temperatura do mês mais frio superior a 18 0 C, mês mais saco com precipitaçÔ8S inferlores a 60

mm e verac seco. Na regiao costeira, as chuvas ocorrem quase que excluslvamente no Invemo (abril

e junho) com ventos de SE, enquanto que no reste do tempo predomlnam os ventos de NE

(COUTINHO, 1970).

As marés apresentam um regime semldiurno e nao se conhecem as suas

amplitudes na foz. Porém. no porto de Macei6 (AL) a amplitude média de s1zlgia é de 2,2 m e no porto

de Aracaju (SE) de 2,1 m. Nas imediaçôes da foz, a corrente superficiaJ é predominantemente dirigida

para SSW, induzida pelas ventos de NE, que também formam ondas que Incidem a ânguio agudo em

reJaçâo à Iinha de praia e geram corrente de deriva litorânea para 0 sul.

5.4.2.2. Geomorfologia

PONTE (1969) reconheceu très provfncias geomorfol6gicas corn caraeterfstlcas

semelhantes às regiôes ocupadas pelas planlcies costeiras anteriormente descritas, que sao : a) Zona

de releva ondulado, b) Tabuleiros Terciârios e c) Planlcie Quatemaria.

a) Zona de relevo ondulado

Esta relacionada às rochas pré-cambrianas dos grupos Baixo Sao Francisco e

Sergipe, onde as diferenças litol6gicas sao responsâveis pelas variaçôes na morfologia do terreno.

b) Tabuleiros Terciârios

Os extensos tabuleiros da Forrnaçâo Barreiras forrnam uma superficie plana e

pouco dissecada. A drenagem da area é feita por vaJes jovens ou rejuvenescidos, corn perfIJ em V,

que entalham profundamente os sedimentos e chegando, às vezes, a expor as formaçôes sotopostas.

Os vales malores sao caracterizados por fundos chatos, margens abruptas e cursos inferiores

ocasionalmente ocupados por lagunas.
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Figura 87 - Mapa geol6gico esquemâtico da planfcie costeira do Rio Sâo Francisco (SE/AL): (1) terraço marinho
holocênico, (2) sedimentos Iagunares, (3) sedimentos fluviais, (4) terraço marinho pleistoeênico, (5) sedimentos
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cristas praiais pleistocênicas, (9) aJinhamentos de cristas praiais holocênicas, (10) dunas fixadas e (11) dunas
ativas.
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c) Planfcie Quaternaria

Esta unidade geomorfolégica é formada por dep6sitos de origem marinha, lacustre

e e61ica. A p1anfcie é atravessada por um canal fluvial ativo, que contêm barras arenosas migrantes e

ilhas no seu leito. Sobre as panes mais e1evadas da p1an(cie distribuem-se dunas e61icas de diferentes

Idadas.

5.4.2.3. DepOsitos Quatemari08 (Fig. 87)

Os dep6sitos quaternarios desta p1anlcie foram estudados em diferentes escaJas

por BACOCCOU (1971), Figura 88, COLEMAN & WRIGHT (1972, 1975), Figura 89 e BRAZ FILHO

(1980). Esses primeiros trabalhos constam de mapas em pequena escaJa, onde sao esboçadas as

distribuiçoes espaciais das f8cies sedimentares constitufdas de dunas e61icas, cristas praiais, a1uvioes

e dep6sitos de pântanos. No mapa de COLEMAN & WRIGHT (op. cit.), mesmo considerando-se a

pequena escaJa, aparecem imprecisôes muito grandes e. apesar disse, tem sido freqüentemente

utillzado por outros autores, resultando em interpretaçoes falsas da hist6ria evolutiva desta p1an(cie

costeira. Entre essas imperfeiçôes têm-se as seguintes: a) 0 limite interior da p1anfcie estâ demarcado

incorretamente diminuindo a area em cerca de 20%, b) ao longe de tOOo 0 litoraJ da porçâo sul sao

canografadas dunas enquanto que, na verdade, quase metade desta area corresponde a manguezais,

c) nao existe, na realidade. a p1anfcie de inundaçâo da extremidade da metade sul mapeada pelos

autores e d) a orientaçâo das cristas praiais. assinaJada na metade none, que vai transversalmente de

encontro às escarpas da Formaçâo Barreiras, nao corresponde à situaçâo real.

Ap6s um trabalho sistemâtico. seguindo a mesma técnica adotada em outros

satores do litoral brasUeiro, foram reconhecidos os seguintes tipos de dep6sitos sedlrnentares (Fig. 87):

a) Dep6sitos de laques a1uviais coalescentes

Esses dep6sitos sao compostos de areias mal selecionadas, com argUas e seixos,

praticamente inconsolidados e de cor esbranquiçada. As caraeterfsticas sedimentol6gicas e a situaçâo

geom6rfol6gica desses dep6sitos. sempre juntos ao sopé de escarpas da Formaçâo Barreiras corn a

superffcie inclinada para a p1anlcie, perrnitem atribuf-los a dep6sitos de laques a1uviais coaIescentes

p6s-Barreiras. POOem ser diferenciados dos terraços marinhos p1eistocênlcos que sao mais baixos e

apresen~m um contato mais abrupto corn os sedlmentos da Formaçâo Barreiras, aJém de exibirem

caraeterfsticas sedimentol6gicas diferentes e, a1ém disso, nao podem ser confundidos corn os terraços

f1uviais, nao somente pelas suas declividades mas também pelas suas propriedades litol6gicas (VILAS­

BOAS et al.• 1985). Er'1tretanto, BRAZ FILHO (op.cit.) mapeou esses materiais. ora coma Formaçâo

Barreiras. ora coma terraços f1uviais quatemarios.

Na metade sul da p1an(cie sAo barn desenvolvidos e ocorrem quasa continuamente,

enquanto que ao none restringem-se a ocorrências isoladas dentro de pequenos vales esculpidos nos

sedimentos da Formaçâo Barreiras.
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Figura 89 - Mapa geol6gico esquemâtico da planfcie costeira do Rio Sâo Francisco (SE/AL) segundo COLEMAN
& WRIGHT (1972, 1975).

b) Areias marinhas p1eistocênicas

Ocorrern nas porçôes mais internas das p1anfcies costeiras formando terraços corn

8 a 10 m de altitude, quase contfnuos e interrompidos apenas par a1guns cursos fluviais. Os dep6sitos

sao essencialmente arenosos mas localmente padern apresentar vârios n/veis de seixos intercalados

em toda a seqüência vertical. Os alinharnentos das cristas praiais, visfveis sobre fotografias aéreas, e

as suas relaçôes corn a Forrnaçâo Barreiras permitem atribuir a esses depésitos uma origem rnarinha

p1eistocênica.

BRAZ FILHO (op.cit.) mapeou parte desses dep6sitos, aflorantes na metade sul da

p1anfcie costeira, coma fluviais e depositados segundo 0 autor, quando 0 Rio Sâo Francisco teria

ocupado um curso paralelo ao litoral. A origem fluvial nao é justificada par BRAZ FILHO embora, ao

descrevê-los, este autor induza um raciocfnio neste sentido, ao mencionar a ocorrência de carnadas de
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seixos unicamente na base do terraço, 0 que seria um argumento em favor de uma origem fluvial.

Porém. essas camadas de seixas nao estâo restritas à base dos terraços e, a1ém dlsso. para que 0 Rio

580 Francisco tlvesse ocupado a posiçâo admitlda por BRAZ FILHO. deposltando material de tundo

de canal na altitude de 8 a 10 m. muito superior à da P'anicie que se estende para 0 oceano, seria

precisa que 0 nfvel de base fosse barn superior ao atual e que houvesse uma elevaçâo pr6xima e

paralela à encosta da Formaçâo Barreiras. na ares atualmente ocupada pela planrcïe costelra.

c) Areias marinhas holocênlcas

Dep6sitos arenosos de granuJaçâo fina a média, apresentando estratitlcaçôes

plano-paraJelas e mergulhando suavemente para 0 mar, constituem terraços hoIocênicoscorn mais de

4 m de altitude na porçâo intema e 1 m na parte extema. Esses terraços sao separados dos

plelstocênlcos por .uma zona baixa e a1agadlça. Em fotografias aéress. os a1lnhamentos das cristas

pralais sao aqui barn melhor demarœdos e muito mais pr6ximos entre si do que nos terraços

p1eistocênicos.

d) Dep6sitos e61icos

Ao longo de praticamente toda a parçâo extema da planfcle costelra do Rio SAo

Francisco. ocorrem dunas e61icas atribufveis a pelo menas duas geraçôes: a mals Interna. composta

de areias mais pedogenizadas e as vezes estabilizada pela vegetaçâo e outra, mais extema formada

par dunas m6veis contendo Iagoas temporérias. Essas dunas padern apresentar 20 a 30 m de a1tura.

sendo composta de areias flnas a muito finas. sendo cinza-amareladas nas mais antigas e amareladas

nas mais novas. Elas apresentam treqüentemente formas barcan6ides e Indlcam ventos unldlreclona.is

doENE.

Sobre os terraços pleistocênicos OCOITem raras dunas tixadas pela vegetaçâo.

Essas dunas devem ser mais recentes do que 123.000 anos A.P. e, par outro Iado. mais antlgas do que

5.100 anos A.P.• pois elas foram erodidas durante 0 méxlmo da transgressâo holocênica, sendo deste

modo contemporâneas às denominadas dunas externas da regiâo de Salvador (MARTIN et al.• 1980c).

Sobre a superficie de tabuleiros da Formaçâo Barreiras, na porçâo sul da planlcie

costelra, onde COLEMAN & WRIGHT (op. cil) cartografaram uma planlcie de inundaçâo (Fig. 89).

exlstem dunas tixadas pela vegetaçâo. Essas dunas foram construrdas par ventas provtnd08 do leste e

foram formadas a partir de seclimentos origlnados de uma antlga planrcle costelra. 0 fato de 0 limite

externo deste campo de dunas coincidir exatamente corn a Iinha de taJésia da Fonnaçâo Barreiras. nao

havendo atualmente nênhuma cobertura arenosa na parte inferior da encosta. sugere que as dunas

sejam mais antigas do que a penUitima transgressâo que esculpiu esta falésia. Deste modo. embora

nAo se disponha ainda de qualquer evldência mals dlreta. pode-se admltlr que essas dunas tenham

provavelmente a mesma idade das dunas Internas mapeadas na regiâo de Salvador (MARTIN et. al..

198Oc) sendo, portando. mais antigas do que 123.000 anos A.P.
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e) Dep6sitos lagunares

Ocupando as porçôes intemas da p1an{cie costeira entre os terraços marinhos

p1eistocênicos e holocênicos, barn coma preencheOOo vaJes escavados sobre a Formaçâo Barreiras,

ocorrem sedimentos areno-argilosos e orgânicos de origem lagunar, parcialmente cobertos par

dep6sitos de turfa. Dois fragmentos de rnadeira coIetados nos dep6sitos Iagunares foram datados em

5.730±200 (Bah-985) e 5.420±200 (Bah-987) anos A.P.

t) Dep6sitos fluviais

Sedimentos sOtico-argilosos, representando principalmente dep6sitos de

transbordamento fluvial, sao encontrados nas zonas balxas e planas que margeiam 0 Rio Sio

Francisco na parçâo central da plan{cie e ocupando as parçôes superiores dos vaJes escavados na

Formaçâo Barreiras.

g) Depositos paJudiais

Nas zonas baixas das paJeoIagunas, assim como nos tuOOos de pequenos vaJes

escavados na Formaçâo Barreiras, freqüentemente ocorrem dep6sitos paludiais representados par

turfeiras.

h) Depésitos de manguezais

Na metade sul da p1an{cie costeira, logo ap6s a desembocadura do Rio Sio

Francisco, desenvolve-se uma taixa de rnanguezais com 5 km de largura e 25 km de comprimento. Na

parte norte, nao existem rnanguezais exceto muito locaJmente. Da mesma maneira, na margem direita

do rio, sao encontrados dep6sitos de mangues antigos nas parçôes mais internas dos dep6sitos

arenosos holocênicos. Um fragmento de madeira coIetado dentro desses sedimentos de

paJeomanguezais foi datado em 4.680±210 anos AP. (Bah-989). Esta idade parece iOOicar que as

diferenças existentes, hoje em dia, entre as parçOes sul e norte desta planrcie jâ existia no in{cio da

regressâo que seguiu ao mâximo de 5.100 anos A.P.

Esta dissimetria entre as parçôes norte e sul é um e1emento essencial para

enteOOer a formaçâo da plan{cie costeira do Rio Sâo Francisco. Fol visto anterlorrnente que

COLEMAN & WRIGHT (1972, 1975) cartogrataram dunas e61icas em posiçâo simétrica às da parçâo

norte no lugar, de tato, ocupado par estes manguezais. Deste modo desapareceria a assimetria,

perrnitindo c1assificar erroneamente esta plan{cie coma um 'c1âssico delta aJtamente destrutlvo

dominado par oOOas',

i) Forrnaçôes recitais

Na parçâo norte da plan{cie costeira, junto à locaJidade de Pontai do Peba, existem

bancos recitais forrnados par a1gas caJcarias e corais. Amostra de coral coIetada na superf{cie foi

datada em 4.310±150 anos A.P. (Bah-992). Esta idade esta de acordo corn as dataçôes obtldas, no

146



l/toral da Bahia. para a porçâo superior dos recifes e corresponde ao momento da morte dos

organismos recifais em conseqüência do abaixamento de nlvel relativo do mar.

A porçâo interna deste recife acha-se preenchida por areias marinhas holocênicas e

a presença desta feiçâo repercutiu na geometria das cristas praiais. Mais ao sul existe um outro recife.

quase inteiramente recoberto por dunas e61icas. mas cuja presença é detectada pela geornetria das

cristas praiais.

5.4.2.4. Evoluçio paleogeogréfica

a) Trabalhos prévios

Nos trabalhos de BACOCCOU (op.c/t.), COLEMAN & WRIGHT (op.cil) e BRAZ

FILHO (op.clt.). a p1anfcie costeira do Rio Sâo Francisco foi cJasslflcada como "delta domlnado por

ondas". Foi visto também que, apesar dos eqUIvOCOS cometidos por COLEMAN &WRIGHT (op.cit.), 0

mapa desses pesquisadores têm sido usado por muitos autores.

b) Modelo proposto neste trabalho

Aqui também, a evoluçâo paJeogeografica pode ser explicada pelos oito estâdlos

principals de evoJuçâo, que sâo os seguintes:

1Q estâdio - Corresponde à deposlçâo dos sedimentos continentais terciârios da

Formaçâo Barrelras. sob condiçôes de clima seml-Arido e nlvel relatlvo do mar abalxo do atuaJ.

~ estâdio - Corresponde à fase de erosâo da parte extema da Fonnaçâo Barrelras

durante uma transgressâo antiga em condiçôes de clima umido. A falésia original representativa do

maximo deste nlvel marinho mais alto encontra-se preservada na parte sul da p1anrcle costeira, mas

apresenta-se bastante dissecada.

3Q estâdio - Fase de deposiçâo de leques a1wlals coaJescentes no sopé das falésias

da Fonnaçâo Barreiras. previamente esculpidas. Esta deposiçâo processou-se também sob

condiçôes de clima mais saco do que 0 atuaJ. É provavel que nesta fase os dep6sitos tenham sido

retrabalhados pelo vento, formando-se dunas construrdas por areias provlndas da p1anrcie costelra,

que cavalgaram as faJésias da Fonnaçâo Barreiras.

4Q estâdio - Época do maximo transgressivo de 123.000 anos AP.. quando 0 mar

erodiu parte dos dep6sitos de 3Q estildio, que foram preservados s6 na porçâo sul da p1anrcie.

enquanto que ao norte 0 mar chegou a retrabalhar as falésias esculpidas pela Transgressâo Antlga.

Finalmente. os cursos Inferiores dos rios foram afogados e transtonnados em estuérios e "rias".

SQ eStâdio - Corn 0 abaixamento de nlvel relativo do mar, foram construkios os

terraços marinhos p1eistocênicos a partir das faJésias esculpidas nos seclimentos da Fonnaçâo

Barreiras e dos remanescentes dos dep6sltos de leques a1wiais coaJescentes. Durante ou logo ap6s a

formaçâo dos terraços marinhos p1eistocênicos os ventos retrabaJharam parte da superficie, chegando

localmente a formar campos de dunas e61icas.
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SSl est8dlo - Corresponde à Jase final da Ultima transgressao (7.000 a 5.100 anos

A.P.), quando p&rte dos terraços p1e1stocênicos fol erodida e os vales foram atogados. Dos dols Iados

da foz do Rio Sic Francisco. Uhas-barreiras isoIaram dois corpos Iagunares estreItos. FI1lgI'118I'1to8 de

madelra provenientes dos dep6sltos desta paIeoIaguna foram datados am 5.730±200 (Bah-985) e

5.420±200 (Bah-987) anos A.P.

-,0. est8d1o - Em conseqüência da pequena IargLn dlSSRS Iagunas. come

aconteœu no caso do Rio Jequltlnhonha, 0 Rio SAo Frandaco também nAo teve 0 eepeço l'l8C88sério

à construçâo de delta Intralagunar. contIariamente ao que ocorreu nos rios Doce e Paralba do Sul.

8Sl est8dio - Corresponde à Jase de desclda de nfveI do mar de 5.100 anos A.P. &té

hoje, quando aslagunas perderam suas comunicaçôes corn 0 mar, sendo coIl118Iadas e transrormadas

em pântanos com. turfelras. enquanto sucessivas crislas praiais progradantes eram formadas,

iniciando-se nas partes extemas das .llhas-barreiras. A medlda que 0 mar regredla, 0 Rio SAo

Francisco dlvagou Ilgeinlmente pela p1anfcie costeira, erodlndo parcjaImente os dep6sItos rnarInhos

hoIocênicos e depositando, parte de sua carga sedlmentar na pIanfcie de inuncIaçâo.

Se barn que nenhum estudo detalhado, como nos casos dos rios Doce e ParaftJe

do Sul, tenha sido falto no Rio Sio Francisco, parece que aqui nâo ocorrem dlscordAncias nos

a1inhamentos das cristas praiais, am funçâo de modiflcaçôes nos sentidos de atuaçâo das ondas

efIcazes. Isto parece bastante l6gico, pois as frentes trias atJngem muito raramente a foz deste rio e,

mesmo quando eIas chegam, j8 estâo mullo enfraquecidas. Em conseqOência dlsso. as ondas

efIcazes sao sempre aquelas provenientes do NE, gerando um transporte Iitorineo do norte para 0 sul.

Essas condiçôes hidrodlnâmicas parecem ter sido mais ou menas constantes dwante a construçâo

da porçâo holocênica da planfcie costeira nos UltImes 5.100 anos.
c) Consideraçôes gerais

À prlmeira vista, a planlCfe costelra do Rio SAo FI'8IlCJaco pode parecer que

corresponda a mais um -delta dominado por ondas-. Entretanto. uma ob8ervaçâo mais pormenorizada

mostra a existência de acentuada assimetria entre os dep6sltos situados ao norte e ao sul da foz,

apesar da modlflcaçâo do aspecto original dos dep6sltos par algum retrabaIhamento e61ico.

o mecanismo de b1oqueio pelo fluxo dos sedimentœ transportados do none para 0

sul. pelas correntes de deriva litorânea, é muho consp(cuo. Este fenOmeno é semelhante ao que

ocorre na foz do Rio Paraiba do Sul, porém na desembocadwa do Rio Sio Francisco as ondas

eflcazes provém do NE, de modo que 0 bloqueio é produzido ao norte da foz. Tuda iodica que este

bloqueio tenha ocorrldo do mesmo modo durante toda a hist6rïa de construçâo da pIanicJe costetra.

As areias transportadas pelo Rio Sio Francisco sao sempre depositadas ao sul da foz e, entio, a

metade norte nâo resultou da contribuiçâo do aparte fluvial. É Interessante notar que esta dissimetria
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nâo é perceptivel nos mapas do BACOCCOU (op.cil.), Figura 88. nem no de COLEMAN & WRIGHT

(op. cil). Figura 89. ta!vez porque ta! assimetria nâo condiz com um modelo de -delta dominado por

ondas-.

Néo sendo a metade norte dertvada de sedimentos de sporte ftuvlal, mas de origem

marlnha, a pfanrcle costelra da fez do Rio sao Francisco tarnbém nâo pode ser consIderada como um

-clllssico delta dorninado par ondas-.

5.5. Plan(cie costeinl de dom(nio e61ico do Rio Pamafba (PI/MA)

5.5.1. Aapecloa Gerais

A planfcie costeira do Rio Pamalba situa-se no IimJte dos estados de Piauf e

Maranhâo. Estende-se na direçâo E-W par mals de 10 km, enquanto que sua dlmensâo N-S é de

cerca de 20 km (Fig. 90)

o Rio Parnalba é um rio perene de 1.414 km de extensâo caracterizado por

grandes diferenças entre as descargas de enchante e vazante. Os atIuentes da sua margem dlreita

percorrem regiOes semi-aridas e, desta maneira, sao na maiaria efêmeros. POl' outro Iado, os

trlbutârios da margem esquerda drenam reglôes cuja pflNlosidade anual é de 1.250 a 2.000 mm e,

portanto, sao perenes.

o dima da planfcie costeira é umido a sub-umido e as precipitaçOes anuais

excedem 1.500 mm. Os ventos e as ondas dominantes, provenientes do NE, dao origem às correntes

de deriva Iltorânea dirigidas de leste para ceste.

5.5.2. Geomorfologia

Na regiâo adjacente à pfanfcle costeira do Rio Pamalba pode-se reconhecer, coma

na grande maIoria das planrcies costeiras associadas a desembocaduras ftuviais do litoral braslleJro,

très provfncias geomorfol6gicas: a) Regiâo Serrans, b) Tabuleiros Terciârios e c) Planlcie Quaternâria.

a) Regiâo Serrana

Caraeterizada por éreas aplainadas, onde sobressaem cristas 1soIadas, constItulndo

o Maclço Mediano de Granja, composta de migmatitos, gnaisses. granlt6ides e quartzltos de idade pré­

cambriana.

b) Tabuleiros Terciârios

Elevaçôes de topo piano corn a superffcie suavemente Incllnada para 0 rnar sào

constitufdas de sedimentos da Fonnaçôes Barreïras. A passagem para a planfcle costeira processa-se

através de uma talésia mais ou menos demarcada. Campos de dunas, de provâvel idade

pieistocênica, padern cobrir parcialmente os tabuleiros da Formaçâo Barreiras.
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c) Plan{cie Quatemérla

Embuticla nos sedimentos da FormaÇâo Barreiras e estendendo-se na direçâo E-W,

ocorre a p1anfcle quateméria. 0 rio apresenta canal corn pacifio fortemente meandrante em virtude do

balxo gradJente e aIta carga sedlmentar. As felçôes deposlcionaJs da pIanIcJe recebem forte Inftuência

e61ica e, a1ém disso, no interior da planfcie sao encontrados extensos rnanguezais.

5.5.3. DepOaltoa Quatern8ri08 (fig. 90)

a) Arelas marinhas

Areias formando verdadeiros terraços marinhos sao multo escaSsa8 nesta pianK:Je,

mas ocorrem na regiâo de Araioses e entre as cidades de Pamalba e Lufs Correia. Certamente esses

terraços testemunham n{veis marinhos pretéritos mais altos do que 0 &tuai, porém ainda nâo se dlspôe

de dados suflclentes para se estabeIecer uma cronologia das varlaçôes de nfvel relatlvo do mar na

regiâo.

b) Araias e61icas

Na porçâo extema da p1an{cJe costeira, exIstem terraços arenosos recobertos por

dunas ou apresentando na sua superficie a1inhamentos deixados pela migraçao de dunas ~po

barcana". Esses a1inhamentos têm orientaçâo NE-SW, coincidindo corn a direçâo dos ventos

dominantes. Nos dols lados da desembocadura principal do Rio Parnalba, BACOCCOU (op.cIt.)

sugeriu a existência de cristas praiais am cuspide (Fig. 91), mas esta feiçâo nâo ocorre e traços de

migraçâo de dunas devem ter sido confundidos corn a1inhamentos de cristas praiais. A parte interna

desses terraços e61icos esta recobrlndo sedimentos fluviais ou manguezals e pode Igualmente avançar

sobre canais de maré. FreqÜ8ntemente, na superficie, nao existem dunas mas somente cicatrizes

deixadas durante a migraçâo.

c) Dep6sltos fiuviais

Em ambas as margens do Rio Pamafba, na porçâo da planlcie entre os terraços

e61lcos e os sedimentos da Formaçâo Barreiras, ocorrem zonas ocupadas por sedlmentos fluviais.

d) Dep6sitos de manguezais

Toda a porçâo ocidental da planlcie costeira, entre os tenaços e611cos e os

sedlmentos da Formaçâo Barrelras, é ocupada por extensos manguezals.

5.5.4. Evoluçio paleogeogréfica

a) Trabalho prévlo

A p1anfcle costelra do Rio Pamafba foi dassificada por BACOCCOU (op.cil) como

"delta destrutlvo dominado por ondas". Porém, esta dassificaçâo baseada no mapa por ele eIaborado
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(Fig. 91) apresenta muitas imperfeiÇÔ8S, que refletem na melhor compreensâo desta ~Jcle. A1gurnas

das imperfeiÇÔ9S constatadas no rnapa de BACOCCOU (op.cit.) sao as seguintes:

- 0 limite interne da ptanfcie costeira nâo estil carreto.

- 0 curso Interior do Rio Parnafba nâo é constituido par dols braços Iguals. 0

braço esquerdo (Rio Santa Rosa) é pouce importante e nao exerce um papeI significativo na

sedimentaçâo costelra.

- Nio existem cristas praiais em cUspide em ambas as margens do Rio Pama/ba,

junto a foz, come deveriam existir case fosse um "cIâssico delta dominado par ondas".

b) Modelo proPQsto neste trabalho

A escassez de Informaçao alnda nâo permlte construlr um modelo de evoluçâo

para esta ptanlCie costeira, como nos cases precedentes. Porém pode-se pensar que a regiâo tenha

passado por uma fase corn Uhas-barreirasjlaguna nas regiOes central e oriental, quando foi depositada

parte da carga sedimentar do Rio Pama/ba e desenvolverarn-se manguezais na reglâo ocidental. As

areias marinhas, supridas provavelmente em conseqüência de abaixamento de nfvel relativo do rnar e

da deriva litorânea, teriam sido retrabalhadas peles ventes e transportadas para 0 interior recobrindo

es manguezais e es dep6sites f1uviais.

A desembocadura do rio parece ter ocupado vârias posiçôes. Deve ter havldo uma

época em que pelo menas um distributllrio importante desembocava na regiâo de Lufs Correia, e

desde 0 deslocamento da foz a regiâo a leste daquela cldade estil sotrendo forte erosâo em

conseqüência do desaparecimento do b1oqueio de transporte litorâneo de areIas pelo f1uxo fluvial. Do

mesmo modo, durante a1gum tempo 0 rio parece ter desembocado na regiâo da atuaI Baia de Caju.

c) ConsIderaçôes gerals

Mesme que nao tenha sido possfvel, par faJta de dades sobre as variaçôes de nfvel

relativo do rnar e suas idades, estabelecer de maneira mais precisa a evoIuçâo costeira do Rio

Pamafba, parece que ela passau par um estftdio de Uhas-barreirasjlaguna corn construçâo de um

delta intralagunar. Entretanto, diferenternente do que ocorreu nas ~fcies costeIras anterlormente

estudadas, a progradaçâo a partir das Uhas-barreiras é praticamente inexistente. De fato, as areias que

poderiam a1imentar esta progradaçâo parecem ter sido transportadas para 0 interior pelo vento. Essas

arelas foram deposltadas seja sobre secllmentes Iagunares, seja sobre sedlmentes f1uviais. Nesta

regiâo, tendo estado sempre sob influência dos ventes a1fsios de NE, 0 transporte litorâneo sempre

ocorreu de leste para ceste, de modo que as areias carreadas pelo Rio Pamafba sempre foram

depositadas a ceste das desembocaduras.

Deste modo, parece que a ptanfcie costeira do Rio Pamafba nâo apresenta

caraeteristicas de um "clâssico delta dominado por ondas".
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5.6. Planicie costeira de C8ravela. (forma deltaica sem rio)

5.&.1. Aspectoa geral.

A p1anfcie costelra de C8ravelas esta situada ao sul do Estado da Bahia, entre as

desembocaduras dos rios Jequitinhonha e Doce. Ela ocupa uma superficie de cerca de 1.000 kJn2 e

exiba uma forma mais ou menas triangular de 20 x 100 km (Fig. 92). Esta pIanfcie estasujeita a marés

de regirne semldlurno, multo semelhantes ès que afetam as planJcles costeIras dos rios Doce e

Jequitinhonha. As ondas provérn dos quadrantes ENE eSSE.

o c1ima da regiâo é do tipo Al, segundo a classificaçâo de Kôppen, semelhante ao

da planfcie costelra do Rio Jequltinhonha, caraeterlsticarnenle umido e quente sem estaçâo secs barn

demarcada.

Nenhum rio de porte dos anteriormente descritos desemboca nas vizinhanças

desta planfcie. Somente cursos f1uvials inexpressivos (rios Pardo e Alcobaça na porçâo norte e

Perurbe e Mucuri na porçâo sul) drenam a ares. que é dividida em duas par um canal de maré bam

desenvolvido. Talvez, a feiçâo morfol6gica mais importante da ârea esteja situada na plataforma

continental adjacente, representada por vastos bancos reclfais mais ou menos ligados ao Arquipélago

de Abrolhos, que criarn uma zona de energia mais fraca favorâvel à formaçâo desta planicie costeira

(Fig. 93).

5.6.2. Geomorfologia

Neste particular, a pmnrcie costeira de Caravelas apresenta as mesmas provfncias

das planicies anteriormente descritas. isto é, a) Regiâo Serrana, b) Tabuleiros Terciârios e c) Planfcie

Quaternâria.

a) Regiâo Serrana

Cadeias montanhosas de rochas metarn6rficas e granfticas. corn até 1.000 rn de

altitude. de Idade pré-cambriana, formam 0 substrato dos sedlmentos cenoz6icos da area.

b) Tabuleiros Terciilrios

Esta superficie esta instalada sobre os sedimentos terciârios contInentais da

Formaçâo Barreiras. A sua altitude é mais ou menas constante ao norte de Alcobaça e se e1eva

lentamente para NW. Pequenos cursos de agua que correm para 0 Oceano Atlântico entaIhararn sem

dificuldades, vales prcihJndos nos locais onde 0 pacote sedirnentar é mais espesso, superirnpondo-se

corn certa dificuldade sobre os granitas subjacentes.

c) Planfcie Quaternâria

Esta p1anlcie é caraterizada pela presença de terraços arenosos rnarinhos de idade

quaternâria. dep6sitos lagunares e inumeros canais de maré margeados por manguezais.
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5.6.3. Dep6sitos Quaternari08 (Fig. 92)

a) Araias marinhas p1eistocênicas

Esses sedimentos, que vâo da encontro às "faIésias-mortas" esculpidas nos

sedimentos da Formaçâo Barreiras, formam uma faixa quase contrnua entre Mucuri e Alcobaça. As

rnesmas caraeterlsticas dos terraços marinhos plaistocênlcos das p1anfcies costeiras associadas a

dasembocaduras fluviais, corn a1inhamentos de cristas praiais mais espaçados a, mais ou manos

oblitarados. podem ser observados em totografias aéreas. A direçâo dos a1inhamantos dessas cristas

sugera a intluência dos bancos recifais adjacentes desda aquela época. isto é 123.000 anos A.P.

b) Areias marinhas hoIocênicas

Essas araias tonnam terraços encostados aos tarraços plaistocênicos ou acham-se

separados entre si par zonas deprimidas ocupadas par dep6sitos paJeoIagunares. Ao norle da Barra
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de Caravelas. formam um amplo sistema de cristas praiais exibindo duas discordâncias importantes

que definem três zonas diferenciadas. Entre Mucuri e Nova Viçosa, 0 terraço marinho hoIocênico

forma uma faixa estreita estando separado do terraço p1eistocênlco por uma zona paleolagunar. Entre

Nova Viçosa e Barra de Caravelas. 0 terraço holocênico é separado do mar par um manguezal muito

desenvolvido.

c) Dep6sltos Iagunares

Nas regiÔ9S de Alcobaça e Nova Viçosa. ocorrem duas zonas de paleolagunas.

onde foram coletadas amostras de conchas de moluscos e fragmentos de madeira, que fomeceram as

segulntes idades:

Numero da amostra Idade radiocarbono Referência de laborat6rio
(anos A.P.)

B-255 7.010±120 Bah-768

B-254 6.650±120 Bah-767

B-262 5.760±160 Bah-n2

B-258 5.700±120 Bah-769

B-316 3.670±120 Bah-800

B-265 3.640±100 Bah-n5

B-317 3.310±100 Bah-801

As quatro primeiras dataçôes estâo de accrdo corn as idades obtldas para a

primeira fase lagunar nas p1anfcies costeiras dos rios Parafba do Sul. Doce e Jequitinhonha. As três

ultimas idades poderiam representar a segunda fase lagunar que foi evidenciada na planlcie costeira

do Rio Doce.

d) Dep6sitos f1uviais

Em virtude da inexistência de cursos f1uviais mais expressivos. os dep6sitos f1uviais

sao muito pouco desenvolvidos na area.

e) Dep6sitos de manguezais

Nos cursos inferiores dos rios Pardo, Alcobaça e Mucuri desenvolvem-se

manguezais, mas os mais importantes situam-se ao longo dos canais de maré da porçâo central da

p1anfcie costeira.
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5.&.4. EvOluç8o paleogeogréfica

Praticamente os rnesmos oito estâdios da hist6ria evolutiva das plan{cies costeiras

dos rios Doce e Paraiba do Sul, com pequenas adaptaçôes, podem ser admitidos para esta planfcie

costelra.

1g estAdio - Corresponde à deposiçâo dos sedimentos continentais terciârios da

Formaçâo Barreiras.

20 e 30 est8dios - Evidências dessas fases, correspondantes respectivamente ao

entalhamento de falésias na Formaçâo Barreiras pela AntepenUitima Transgressâo e deposiçâo de

laques a1uviais coaIescentes p6s-Barreiras, nâo sâo conhecidas até 0 momento nesta planrcie costeira.

40 estAdio - Corresponde ao J'Tlâximo da PenUitima Transgressao, como em outras

planfcles costeiras•.-quando 0 nive! relativo do mar estava situado 8±2 m aeima do atual hé 123.000

anos A.P.

SIl estAdio - Durante a regressâo subseqüente formou-se 0 terraço marinho

p1eistocênico. A geometria dos a1inhamentos das cristas praiais sugere que os bancos recifais ja

estavam presentes na plataforma continental. tende interferido no padrâo de secJlmentaçâo costeira.

6ll estâdio - Nesta fase howe destruiçâo parcial e afogamento dos terraços

p1eistocênicos. Em seguida, deve ter havido formaçâo de sistemas de Uhas-barreirasjlaguna nas

porçôes norte e sul, enquanto os terraços holocênicos da porçâo central formaram-se diretamente

apoiados aos p1eistocênicos. A existência e a idade desta fase lagunar toram comprovadas,

respectivamente. pelos sedimentos tipicos e pela dataçâo de conchas de moIuscos.

-,0 estadio - Naturalmente, em conseqüência da inexistência de qualquer curso

fluvial Importante, nâo se formou 0 delta intralagunar.

eo estâdio - Esta fase é representada pelas sucessivas seqüências de cristas praiais,

formadas durante as fases de emersâo entre 5.100 a 3.900. 3.600 a 2.900 e 2.500 anos A. P. até hoje.

A primeira fase é marcada pela construçâo da primelra geraçâo de cristas praiais,

cujas testemunhos mais importantes sâo encontrados entre Caravelas e Nova Viçosa. Arnostras de

conchas de moluscos de sedimentos paleo1agunares subjacentes às cristas praiais foram datadas em

5.760±150 (Bah-n2) e 5.700±150 (Bah-769) snos A.P., enquanto que conchas de moluscos coIetadas

das areias de terraço foram datadas em 4.910±140 (Bah-771) e 4.520±120 (Bah-nO) anos A.P. Nesta

época, 0 canal de maré que desemboca em Caravelas nâo existia e a comunicaçâo da laguna sul corn

o mar deveria se tazer na regiâo de Nova Viçosa.

A segunda geraçâo de cristas praiais acha-se barn representada entre Mucuri e

Nova Viçosa. Conchas de moluscos de secJimentos paJeoIagunares subjacentes às cristas praiais

foram datadas em 3.670±100 (Bah-808) e 3.640±100 (Bah-n5) anos A.P. Entâo, deve-se pensar que
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os terraços superpostos tenham sido formados ap6s 3.600 anos A.P. Nesta época. 0 canaJ de maré de

Caravelas jé teria sido fonnado, pois entre Caravelas e Nova Viçosa nâo hé testemunhos de terraço

arenoso. Ao norte de Caravelas. a parte correspondente à segunda tase pode ser representada pela

taixa de cristas praiais situadas entre as duas discordâncias. enquanto que a leste da segunda

discordância, os sedimentos devem ter sido depositados nos UItimos 2.500 aoos.

Ao sul da plan{cle, as evldências geomortol6g1cas sugerem um transporte Iltorâneo

do sul para 0 norte, enquanto que ao norte eIas indicam um transporte do norte para 0 sul. Pode

parecer estranho que nâo se encontre na plan{cie sedimemw de Caravelas 0 tlpo de erosâo que

ocorre na planfcle costelra do Rio Doce, sltuada um pouco ao sul. Porém, em Caravelas, a presença

de vastos bancos de recifes de corais deve modificar toda a hidrodinâmica. De fato, a porçâo norte da

planfcie é protegida das ondas do setor sul pelos recifes e a metade sul é abrigada das ondas do setor

norte.

c) Consideraçôes gerais

Estando ausente 0 e1emento essenciaJ de um delta, isto é, um curso fluvial supridor

de sedimentos, é evidente que a planfcie costeira de Caravelas nâo pode ser considerada come um

"delta dominado por ondas", mesmo que a mortologia da plan{cie quaternéria até suglra isso.

Entretanto, como nas outras plan{cies por n6s estudadas, a sua construçâo esta suficientemente bem

enquadrada no modelo de evoluçâo Iltorânea idealizado para 0 trecho entre Macaé (RJ) e Macei6 (AL).

8. CONCLUSOES FiNAlS

•0 espirito tem tanta dificuldade em aeo/her uma idéia nova quanta 0

corpo uma proteina estranha e a e/a resiste com a mesma energia NiJo seria
exageradamente fantasioso atirmar que uma idéia nova é, para a ciência, 0 antigeno que
atua com a maïor rapidez. Uma visiJo lûcida sobre nOs mesmos permite treqüentemente
descobrir que, ja começamos a argumentar contra uma idéia, antes mesmo que e/a tenha
sido inteiramente formu/ada •

Wilfred Trotter

Uma das condiçôes necessérias para que um dep6slto sedimentar situado em uma

desembocadura fluvial seja denominado de delta é que e1e tenha sido constru{do pelos sedlrnentos

transportados por este rio, mesmo que estes tenham sido redistribu{dos por agentes oceânicos, tais

como as ondas e as marés.

A prlmeira vista, poderia parecer l6gico c1assificar as plan{cles costeiras dos rios

Paralba do Sul, Doce, Jequltinhonha, Sâo Francisco e Parnalba na categoria de "deltas dominados por
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ondas- segundo a classificaçâo de FISHER (op.cil). Isto foi feito par BACOCCOU (op.cil) para este

conjunto de p1anrcies costeiras, par ARAUJO et al. (op.cil) e DIAS el al. (op.cil) para 0 Rio PanUba do

Sul, par BANDEIRA el al. (op.cil) para 0 Rio Doce e par COLEMAN &WRIGHT (op.cIl) para 0 Rio SAo

Francisco. Entretanto, um exame do trabalho reailzado par BACOCCOU mostra que os mapss

apresentados par este aUler sio baseados principalmente em dados de gabïnete. Estes mapas nio

representam a realidade, fato que pode ser verificado par uma simples inspeçâo de fotografias aéreas

das reglôes estudadas. 0 mesmo ocorre com 0 mapa de COLEMAN & WRIGHT (op.cIL) sobre a foz

do Rio SAo Francisco, onde a faIxa de manguezal existente, corn 5 x 25 km de érea. nio fol

representada ao sul da desembocadura pois, ne modelo adotado, um manguezal nio poderia

aparecer naquela s1tuaçâo.

Urna das condlçôes essenciaJs para que um modelo, vélldo para uma regllo, seja

apIicâvel em outra, é que as condiçôes dinâmicas sejam semelhantes em ambas 8& regiôes. Dentro

deste prisma, foi possfvel mostrar que, par exemplo, as varlaÇÔ8S de nwel relativo do mar ao longo da

costa brasUelra, um dos elementos essenciaIs da dlnâmica Iltorânea ne decorrer do Holoceno,

seguirarn padrÔ8S bam dlferentes nas costas dos Estados Unidos da América do Norte e da Europa.

Os estLldos realizados nas planrcies costeiras dos rios Paraiba do Sul,

Jequitinhonha, Doce, Sio Francisco e Pamalba, baseados em cartografia de detaille e am numerosas

dataÇÔ8S par radiocarbone permltlram construlr mapas geol6gicos nio Interpretativos. Fol possivel

também, baseando-se em dados efetivamente medidos, reconstnJir a hlst6ria de evoluçâo destas

p1ank:ies durante 0 Quatemé.rio. Foi entâo mostrado que, contrariamente às aparências, aquales rios

nio constJtulam a principal fonte das arelas que formam grande parte das pIanlcies costelras situadas

nas desembocaduras. Verfficou-se corn efeito que, a maior parte dessas areias, provinha da

plataforma continental interna em conseqüência do abaixamento de nfvel relativo do mar, que ocorreu

ap6s 5.100 anos A.P. Por outro Iado, rnostrou-se também que os rios desempenharam um papeI

essencJal na construçâo dessas planfcies, através do b1oqueio do transporte Iltorâneo das areias

fomecidas pelo abaixamento de nlvel médio relativo do mar, provocando uma grande acumulaçâo de

arelas a bartamar, isto é, a montante da corrente de deriva litoIânea. Esta questâo foi anaIlsada através

dos graus de arrecIondamento dos graos de areis am ambas margens da deeembocadura do Rio

Parafba do Sul. Ficou entâo clare que estas planfcies costeiras nio podem, a riger, ser cIassificadas

na categoria de -deltas dominadas par ondas- e, a1ém do mais, verificou-se a existência, ao longo do

litoral brasUeiro, de planfcies costeiras como, par exemplo, a de Caravelas (BA) apresentando as

mesrnas caraeterfsticas, mas sem nenhum vfnculo direto ou indireto com desembocaduras fluviais.

Apesar de todas as evidências apresentadas, este modelo foi, às vezes, contestado

par a1guns pesquisadores. Deve-se acrescentar a Isto que 0 rnapa da foz do Rio Sio Francisco de
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COLEMAN & WRIGHT (op.cit.), com todas as impreclsôes, tem sido utUizado em vérias publlcaçôes

norte-americanas como modelo de "deltas domlnados par ondas".

A Hist6ria da Ciência fornece inumeras e Interessantes exempIas sobre as

dlflculdades que as Idéias novas têm para ser Implantadas. Asslm, a teorta da dertva dos continentes

de WEGENER foi ferrenhamente combatlda pela malor parte da comunldade geol6g1ca e geoffsica, até

que bruscamente ocorreu um reviravolta na opiniâo. Atualmente. é dlffcU entender coma as maiores

sumidades das clências geol6gicas puderam refutar os dadas precisas e evldentes apresentadas par

WEGENER. Apesar de haver enganos sobre os mecanismos que provocam a deriva, as argumentas

geol6glcos, mortol6gicos e paJeontol6gicas apresentados parecem. hoje, Inquestionllvels.

'Vma oonseqüêncis curioss da inércis mereœ figursr no eJenoo das
leis fundamentais da natureza pois, quando uma teoris é tina/mente sceila pela
unanimidsde, perce~se que e/s ja havis sido, muito tempo antes, fonnulada em d«BJhe e
estavs respaldsda em argumentas de grande solidez".

F.C.S.5chlier
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APÊNDICE

Dataçôes ao radiocarbone de conchas de rnoIuscos ou fragmentos de madeira. amostradas de

sedlmentos das pCanfcies costeiras.





Planicie Costeira do Rio Doce

NQAmostra Coordenadas Natureza Idade 14C Ret.Labo Ambiante
daamostra (Corr. cS 13C)

RD.29 19°44'S Conchas 7.150±200 Bah.953 Lagunar
40 0 02,2'W

RD.33 19°41'5 Madeira 6.9001250 Bah.973 Lagunar
40 0 01,7'W

PP009-1 19°41,8'5 Conchas 6.350±200 SPC.OO6 Lagunar
40 0 02,0'W

RD.30 19°43,2'5 Conchas 6.280±200 Bah.954 Lagunar
40 0 01,8'W

RD.31 19°42,5'5 Conchas 6.280±200 Bah.955 Lagunar
40 0 01,8'W

PB.0152 19°41,2'5 Conchas 6.150±250 SPC.Ol0 Lagunar
40 °OO,9'W

RD.20 19°14'5 Madeira 6.12O±200 Bah.975 Lagunar
39 °49'W

PP009-2 19°41,8'5 Conchas 6.030±25O SPC.014 Lagunar
40 0 02,0'W

RD.21 19°14'5 Conchas 6.02O±200 Bah.950 Lagunar
39°49W

PP0Q9-3 19°41,8'5 Conchas 5.8801230 SPC.OO5 Lagunar
40

0
02,O'W

RD.34 19°40,7'5 Conchas 5.800±200 Bah.957 Lagunar
40 0 00,5'W

RD.05 18°57'5 Madeira 5.74O±200 Bah.969 Lagunar
39°46,5W

PP009-8 19°41,8'5 Conchas 5.670±25O SPC.013 Lagunar
40 °02,O'W

RD.32 19°41'S Conchas 5.600±200 Bah.956 Lagunar
40 0 07,7'W
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RD.24 19° 12'$ Conchas 5.550t200 Bah.9S2 Lagunar
39°49'W

PP029-1 19°42,8'$ Conchas 5.400t250 SPC.039 Lagunar
40 0 02,1'W

RD.22 19° 14'$ Madeira 5.290±200 Bah.971 Lagunar
39°49'W

RD.13 19°28,5'$ Madeira 4.670t200 Bah.966 Lagunar
39° 49,9'W

RD.19 19°08,2'$ Conchas 4.630t200 Bah.949 Pralal
39 ° 43,6'W

RD.12 19°28,3'$ Madeira 4.620t200 Bah.965 Lagunar
39 ° 49,8'W

RD.14 19°31'$ Madeira 4.600t200 Bah.967 Lagunar
39 ° 49'W

PP.358 19° 12,8'$ Conchas 4.400t200 SPC.027 S8mbaqui
39° 48,8'W

RD.16 19° 17'$ Madeira 4.250±200 Bah.960 Lagunar
39 ° 49'W

PMX 18°52,0'$ Conchas 4.240t150 SPC.034 S8mbaqui
39 ° 48,2'W

RD.06 18°57'$ Conchas 4.000±150 Bah.943 Praial
39° 4fj'W

RD.Q9 18°58'$ Conchas 3.950t150 Bah.945 Lagunar
39 ° 48'W

RD.11 19°32,2'$ Madeira 3.940t150 Bah.964 Pralal
39 ° 48,2'W

RD.23 19°09,0$ Conchas 3.550±200 Bah.951 Sambaqui
39°SO,3'W

RD.Q1 18°57,0'$ Conchas 3.540±150 Bah.942 Lagunar
39°4fj,3W

RD.18 19°08,2'$ Conchas 3.520t150 Bah.948 Praial
39 ° 43,6'W

RD.28 19°37'$ Madeira 3.430t150 Bah.962 Lagunar
39°55'W
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RD.l0 19°02,5'5 Conchas 3.300±200 Bah.946 Lagunar
39° 47,O'W

RD.17 19°08,2'5 Conchas 3.140±150 Bah.947 Praial
49°43,6'W

RD.04 18°56,5'5 Conchas 3.070±150 Bah.958 Praial
39 °44,5'W

RD.07 18°57,5'5 Conchas 3.060±150 Bah.944 Lagunar
39° 47,0'W

PP.347 18°52,0'5 Conchas 2.970±180 SPC.035 Sambaqui
39°48'W

RD.08 18°57,5'5 Madeira 2.840±150 Bah.970 Lagunar
39° 47,7'W

Planfcie Costeira do Rio Parafba do Sul

PS.05 22°04,4'5 Conchas 7.390±270 Bah.1119 Lagunar
41°08,3'W

PS.06 22°04'5 Conchas 7.060±260 Bah.ll20 Lagunar
41°09'W

SD.l0A 21 °55,2'5 Conchas 7.010±250 Bah.1005 Lagunar
41°27,3'W

PS.52 22°06,7'5 Conchas 6.920±280 Bah.1257 Lagunar
41°20,7'W

50.03 22°04,4'5 Conchas 6.860±200 Bah.995 Lagunar
41°09,5'W

50.11 21 °56,0'5 Madeira 6.830±200 Bah.1007 Lagunar
4:1°25,3'W

PS.07 22°04,4'5 Conchas 6.730±260 Bah.1121 Lagunar
41°09,5'W

PS.14 22°12,5'5 Conchas 6.620±230 Bah.ll07 Lagunar
41°28,7'W
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PS.12 22 °06,S'S Madeira 6.590±25O Bah.1105 Lagunar
41°10,3'W

SO.09B 21°57,S'S Madeira 6.590±2OO Bah.1004 Lagunar
41 ° 12'W

PS.26 21°52,5'S Madeira 6.570±260 Bah.1133 LBgunar
41°23,l'W

PS.22 21°57,O'S Madeira 6.570±260 Bah.ll35 Lagunar
41°27,5'W

PS.09 22°03,S'S Madeira 6.470±24O Bah.1123 LBgunar
41°10,5'W

PS.04 22°03,9'S Conctlas 6.160±24O Bah.111S LBgunar
41°08,3'W

PS.43 21°32,5'S Conchas 6.100±2OO Bah.1095 Lagunar
41°0S,5'W

PS.08 22°03,O'S Conchas 6.060±24O Bah.ll22 Lagunar
41°12,2'W

PS.41 22°12,5'S Conchas 6.ooo±23O Bah.1108 Lagunar
41°2S,7'W

SO.09-A 21°57,S'S Conchas 6.ooo±2oo Bah.1003 Lagunar
41°12,2'W

SO.10-B 21°55,2'S Madeira 6.ooo±2OO Bah.1006 Lagunar
41°27,3'W

PS.110 21°55,2'S Conchas 5.970±200 Bah.l263 Lagunar
41°27,3'W

A.22-2 22°05,4'S Conchas 5.94O±24O Bah.l565 Lagunar
41°0S,S'W

PS.13 22°06,S'S Conchas 5.93O±24O. Bah.1106 Lagunar
41°10,3'W

A.22-3 22°05,4'S Conchas 5.790±23O Bah.l566 LBgunar
41°0S,S'W

PS.03 22 °O4,O'S Conchas 5.560±23O Bah.1117 Lagunar
41°06,3'W

A.20-1 22°04,O'S Conchas 5.560±22O Bah.l562 Lagunar
41°06,3'W
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P5.25 21 °57,2'5 Madeira 5.460±280 Bah.1132 Lagunar
41 ° 18,7'W

P5.135 21 °22,2'5 Conchas 5.460t220 Bah. 1266 Lagunar
40 °58,3'W

A.15-1 22°09,7'5 Conchas 5.430±220 Bah.1520 Lagunar
42° 18,O'W

P5.19 21 °58,6'5 Conchas 5.410t230 Bah.1109 Lagunar
41°01,3'W

A.18-1 22°03,8'5 Madeira 5.340t230 Bah.1561 Lagunar
41°25,1'W

A.125 21 °35,5'5 Madeira 5.270t220 Bah. 1264 Lagunar
41 ° 11,6'W

50.04-A 22°02,3'5 Conchas 5.140t200 Bah.996 Lagunar
41°06,O'W

A.22-1 22°05,4'5 Conchas 4.970t220 Bah.1564 Lagunar
41°08,8'W

50.02 22°06,8'5 Conchas 4.970t200 Bah.994 Lagunar
41°28,7'W

A.21-1 22°04,4'5 Conchas 4.960t220 Bah.1563 Lagunar
41°08,3'W

P5.42 21°33,1'5 Conchas 4.390t200 Bah.1094 Praial
41°08,8'W

P5.41 21 °33,1'5 Conchas 4.380±200 Bah. 1093 Praial
41°09,2'W

P5.40 21 °33,1'5 Conchas 4.160t210 Bah.1096 Praial
41°28,7'W

P5.35 21 °28,4'5 Conchas 3.850t200 Bah.1102 Praia!
41°04,1'W

P5.87 21 °55,8'5 Conchas 3.780t170 Bah.1280 Lagunar
41°03,5'W

P5.89-2 21 °31,7'5 Madeira 3.720t180 Bah.1316 Pralal
41°07,3'W

50.12 21 °21,6'5 Vermetldeo 3.620t150 Bah.1008 Marlnho
39 °57,6'W
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P5.29 21°31,7'S Conchas 3.52O±2oo Bah.1096 Praial
41°06,9'W

50.04-C 22°02,3'S Conchas 3.380±14O Bah.998 Lagunar
41°06,O'W

P5.15-B 21°56,1'S Conchas 3.180±180 Bah.1112 Lagunar
41°oo,2'W

P5.15-A 21°56,1'S Conchas 3.12O±180 Bah.1111 Lagunar
41°oo,2'W

50.08 21°55,O'S Conchas 3.060±15O Bah.1002 Lagunar
41°oo,3'W

P5.39 21°23,6'S Vennetideo 3.060±15O Bah.112O Marinho
39 °59,O'W

50.06 21°56,7'S Conchas 3.000±15O Bah.1001 Lagunar
41°oo,2'W

50.07 21°57,l'S Conchas 3.000±15O Bah.1000 Lagunar
41°oo,6'W

P5.10 22°02,O'S Conchas 3.000±170 Bah.1124 Lagunar
41°03,2'W

P5.16 21°55,O'S Conchas 2.93O±15O Bah.1114 Lagunar
41°oo,3'W

50.05 21°56,l'S . Conchas 2.92O±15O Bah.999 Lagunar
41°oo,2'W

P5.11 22°02,O'S Conchas 2.660±170 Bah.1125 Lagunar
41°03,2'W

P5.31 21°31,6'S Conchas 2.53O±170 Bah.1098 Lagunar
41°00,6'W

P5.89-1 21 ° 31,7'S Conchas 2.490±170 Bah.1261 Lagunar
41°07,3'W

P5.30 21°31,7'S Conchas 2.360±200 Bah.1097 Lagunar
41°07,3'W

P5.15-C 21°56,1'S Estromat6lito 2.130±180 Bah.1113 Hipersalino
41°oo,2'W

P5.33 21°28,8'S Conchas 2.110±2OO Bah.11oo Praial
41°04,4'W
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PS.32

PS.34

21°3O,O'S
41°05,6'W

21°29,0'S
41°Q3,aW

Conchas

Conchas

1.980±190

1.070±160

Bah.1099

Bah.ll0l

Pralal

Praiai

P1anlcie Costeira do Rio Jequmnhonha

W.15 15°33,9'S
-5(±1)m 38°57,9W Conchas 6.a70±200 Bah.906

i -7(±1)m Conchas 7.75O±200 Bah.897 Lagunar
Cl
as
'E -9(±1)m Conchas 7.650±200 Bah.898 Lagunar
0
CI)

-11 (±l)m Conchas 7.a70±200 Bah.899 Lagunar

W.14 15°34,5'S
-2(±1)m 38°sa,4W Conchas 6.560±160 Bah.900

i -4(±l)m Conchas 7.000±200 Bah.901 Lagunar
Cl
as
'E -6(±l)m Conchas 7.320±200 Bah.902 Lagunar
i

~(±l)m Conchas 7.a10±200 Bah.903 Lagunar

w.a

W.3

6.335

-4(±l)m

-6(±l)m

-2(±2)m

15°36,5'S
38°59,OW

15°5O,5'S
38°sa,5W

Conchas

Conchas

Conchas

Madeira
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7.200±200

7.500±200

7.330±200

6.180±140

Bah.893

Bah.894

Bah.a79

Bah.a14

Lagunar

Lagunar

Lagunar

Lagunar



1
8.438 15°50,3'5 Madeira 5.850±150 Bah.91 0 Lagunar

38 °57.5'W

8.447 15° 41,5'5 Madeira 5.570±150 Bah.915 Lagunar
39°01,0'W

8.366 15°39,9'5 Madeira 5.300±140 Bah.822 Lagunar
39°03,l'W

8.370 15°36,2'5 Madeira 2.730±120 Bah.823 Lagunar
39°09,8'W

8.432 15°52,2'5 Madeira 2.570±100 Bah.907 Lagunar
38° 54,5'W

8.443 15°48,S'5 Madeira 2.290±150 Bah.913 Auvial
39°00,O'W

8.325 15°52,2'5 Detritos 2.240±100 Bah.811 Praial
38° 54,S'W Vegetais

8.330 15°50,3'5 Madeira 2.020±120 Bah.813 Auviai
38° 57,S'W

8.351 15° 43,S'5 Detritos 1.970±120 Bah.819 Praial
38° 55,0'W Vegetais

8.345 15°49,0'5 Detritos 1.800±100 Bah.817 Praial
38° 53,7'W Vegetais

8.353 15°42,3'5 Detritos 1.nO±100 Bah.820 Pralal
38° 56,O'W Vegetais

8.327 15°50,7'5 Madeira 1.700±100 Bah.812 Auvlal
38° 54,S'W

8.441 15°50,0'5 Madeira 1.420±100 Bah.911 Auviai
38° 58,B'W

8.436 15°50,3'5 Madeira 1.400±100 Bah.909 Auvlal
38° 57,S'W

6.339 15° 47,3'5 Madeira 1.350±100 Bah.816 Auvial
38° 59,7'W

6.359 15° 41,4'5 Madeira 1.350±100 Bah.821 Auvlal
38° 58,S'W

8.433 15° 50,7'5 Madeira 1.070±100 Bah.90S Auvial
38° 55,5'W
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6.442 15° 48,5'5 Madeira 1.040±100 Bah.912 Auvial
38 °59,O'W

6.445 15°48,5'5 Detrltos 790±100 Bah.916 AuvIaI
39°04,5'W Vegetais

6.429 15 °52,2'5 Madeira 610±100 Bah.905 ALNiai
38 °54,5'W

6.431 15°52.2'5 Madeira 528±100 Bah.906 Auvial
38 °54,5'W

6.336 15°50,5'5 Madeira 52O±100 Bah.815 Auvial
38° 58,5'W

6.444 15 °48,5'5 Madeira 4OO±5O Bah.914 ALNIal
39 °OO,O'W

6.428 15°52,2'5 Madeira 190±5O Bah.904 Auvial
38 °54,5'W

6.350 15°43,5'5 Madeira 13O±100 Bah.818 ALNIal
38 °55,O'W

Planfcie Costeira do Rio Sâo Francisco

5F.07 10°20,3'5 Madeira 5.73O±200 Bah.985 Lagunar
36 °28,3'W

5F.19 10°25,0'5 Madeira 5.42O±200 Bah.987 Lagunar
36 °34,O'W

5F.23 10°25,8'5 Madeira 4.680±21° Bah.989 Mangue
36°31,0'W

5F.09 10°21,0'5 Coral 4.310±15O Bah.992 Marlnho
36° 17,8'W

5F.21 10°25,8'5 Madeira 3.380±150 Bah.988 AuviaJ
36°31,O'W

5F.24 10°25,9'5 Madeira 290±150 Bah.990 AuviaJ
36°31,9'W

185



Planfcie Costeira de Caravelas

8.246 17° 41 ,4'8 Conchas ~32.000 Bah.766 UtorAneo
39° 14,8'W

8.255 17°41,0'8 Conchas 7.010±120 Bah.768 Utorineo
39° 18,2'W

8.254 17°41,0'8 Conchas 6.650±120 Bah.767 Utorâneo
39° 18,2'W

8.263 17°50,5'8 Conchas 5.890±110 Bah.773 Utorâneo
39° 19,2'W

8.262 17°50,5'8 Conchas 5.760±160 Bah.n2 Lagunar
39° 19,2'W

8.242 17°45,0'$ Conchas 5.710±100 Bah.762 Utorineo
39° 15,8'W

8.258 17°49,5'$ Conchas 5.700±100 Bah.769 Lagunar
39°20,2'W

8.227 16°19,0'$ Coral 5.400±726 Bah.726 Marlnho
39°00,O'W

8.261 17°50,5'$ Conchas 4.910±110 Bah.n1 Utorâneo
39° 19,2'W

8.307 17°58,1'8 Coral 4.600±100 Bah.802 Marinho
39° 12,4'W

8.260 17°50,5'$ Conchas 4.520±100 Bah.nO Litorâneo
39° 19,2'W

8.316 17°54,6'$ Conchas 3.670±100 Bah.808 Litorâneo
39°20,4'W

8.265 17°51,7'$ Madeira 3.640±110 Bah.n5 Lagunar
39°21,2'W

8.317 17°53,5'8 Conchas 3.310±110 Bah.80S Litorâneo
39°20,3'W
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