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Ao longo do litoral brasUelro existem extensas áreas de progradação quaternária, a 
maioria das quais vinculada a importantes desembocaduras fluviais, enquanto que outras não 
apresentam qualquer ligação com desembocaduras fluviais, atuais ou pretéritas. Todos os C8808, até 
aqui estudados, podem ser explicados pelo modelo de evolução paleogeográfica concebido pelos 
autores, válido para o trecho Macaé (RJ) a Maceió (AL). Dois ou mais dos estádios do rnodek> 
completo podem ser omitidos na explicação da história evolutiva de algumas dessas pIanicies. 

As planfcies costeiras dos rios Doce (ES) e Paralba do Sul (RJ) caractarizam-8e 
pela presença de expressivos deltas Intralagunares, que foram construfdos no Interior de extensas 
paleoiagunas. As planfcies costeiras dos rios Jequitinhonha (BA) e São Francisco (SEI AL), ambas de 
menor expressão do que as anteriores, não apresentam deltas intralagunares porque nunca chegaram 
a desenvolver lagunas de maior porte durante a sua evolução geológica. Por outro lado, a foz do Rio 
Parnalba (Pl/MA) pode ser considerada como de domÚllo essencialmente eólico e a pIarícIe de 
Caravelas (BA) não possui qualquer relação com desembocadura fluvial. 

Nessas planfcles, que foram freqOentemente descritas como 8888I1CIaImente 
holocênicas, foram também encontrados sedimentos plelstocênicos ao lado dos hoIocênicos. Além 
disso; a variação de n(vel relativo do mar durante o Quaternário superior, quase sempre 
completamente Ignorada nos estudos de deltas quaternários de vários paises, 'desempenhou um papel 
essencial na formação dessas planfcles. 

Finalmente, consIderando-se a definição de delta S8IJSU strIctu, mesmo 88 pIanfcIes 
costeiras situadas nas principais desembocaduras fluviais não podem ser consideradas como 
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verdadeiros deltas. já que os seus sedimentos foram só parclaJmente supridos pelo rio, sendo em 
grande parte resultantes de retrabalhamento de sedimentos rellquiares da plataforma continental. 

A compreensão da evolução geológica das planfcles costeiras, durante os Mimos 
milhares de anos, fornece valiosas informações sobre as mudanças paleoambientais em geral e, 
também, pode explicar as tendências da dinâmica atual. Deste modo, pode ajudar a solucionar vários 
problemas, como os relacionados aos fenômenos de erosão e sedimentação acelerados. com ou sem 
influência antrópica, em gerenciamento costeiro. 



ABSTRACT 

Along the BrazUian coast, thare are several extensive progradation areas, frequently 
related to Important rlver mouths, whlle others don't have any relatlonshlp wIth present or past rlvar 
mouths. AlI the studled cases, up to that time, can be expIalned through the paJeogeographlc 
evolutionary moda! concelved by the authors, vaJld for the sector from Macaé (State d Rio de Janeiro) 
to Maceió (State of Alagoas). Two or more stades from the most complete moda! can be omltted to 
expIaln the evolutlonary hlstory of some of these coastal plalns. 

The coastal plalns associated to the Doce (State of EsplrIto Santo) anel Panúba do 
Sul (State of Rio de Janeiro) rlvers are the most Imponant, belng eharacterlzed by expresslve lagoonal 
deltas constructed wlthln large paJeoIagoons. The coastaI plalns of the Jequitinhonha (State of Bahia) 
and São Francisco (Statas of Sergipe/Alagoas) rlvers don't exhlblt Intralagoonal deltas, because they 
nevar developed extenslve paJeoIagoons durlng thelr geologlcal evolutlon. On the other hand, lhe 
Paralba rlver mouth (State of Piauf/Maranhão) could be assumed as an essentIaIly wlnd-domlnated 
coastaJ plaln, and the Caravelas (Stata of Bahia) coastal plaln doesn't have reiatlonshlp wlth any rlver 
mouth. 

These coastal plalns have bgen before consIdered as essentlaJly HoIocene In age, 
but there are Plelstocene and HoIocene deposlts. Moreover, the Quaternary relatlve sea-leva! changes, 
completely Ignored In some countrlas to explaln thls type of coastal plalns, played an essentlaJ role In 
the Brazllian coast. 

Flnally, consIderlng the sensu strietu deflnitlon of delta, even the coastaI pIaIns 
associated wIth rlver mouths couId not be assumed as true deltas, because thelr sedlments W9re onIy 
partlaJly supplled by the rlvers. 

The understandlng of geologlcal evolutlon of these coastaI pIaIns, durlng lhe Iast 
mUlenia, supply us wlth useful information about the paleoenvironmental changas, as well as, wlth 
possible expIanatlons about the present dynamics in terms of eroslon and sedlrnentatlon. Therefore, 
couId be useful to solve rnany problems, IIke that related wlth accelerated aroslon and sedlrnentatlon, 
wlth or wlthout anthrople Influenee, In coastal rnanagement. 
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1. INTRODUçAO 

Associadas às desembocaduras dos principais rios que despejam suas águas no 

Oceano Atlântico, ao longo da costa brasileira, existem zonas de progradação que BACOCCOU 

(1971), tomando por base a definição de scon & FISHER (1969), interpretou como deltas. Alguns, 

como o do Rio Amazonas, seriam do tipo altamente destrutivo dominado por marés, enquanto outros, 

como os dos rios Parnalba, Jaguaribe, São Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paralba do Sul (Fig. 1), 

seriam do tipo altamente destrutivo dominado por ondas. Além disso, BACOCCOU (op.clt.) atribuiu a 

todos esses deltas uma idade holocênica, ao mesmo tempo em que propôs um esquema evolutivo 

segundo o qual essas planíCies costeiras teriam se formado a partir do máximo da transgressão 

Aandriana (última grande transgressão quaternária), passando em alguns casos por uma fase 

estuarina intermediária, até formarem deltas típicos cuja construção resultaria em avanço generalizado 

da linha de costa. 
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Figura 1 - Posições geográficas dos ·deltas holocênicos· brasileiros (BACOCCOU, 1971) e a localização da 
planície costeira de Caravelas (BA). 

Entretanto, existem também ao longo do litoral brasileiro vastas zonas em 

progradação sem nenhuma ligação com qualquer desembocadura fluvial atual ou pretérita. Uma 

dessas áreas mais dignas de nota situa-se em Caravelas (BA) onde, excetuando-se as fácies fluviais, 

ocorrem todos os outros tipos de depósitos sedimentares existentes nos deltas holocênlcos brasileiros 
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(Flg. 1). Por esta razão, BACOCCOU (op.cll) chegou a sugerir que a acumulação de sedimentos 

poderia repreaentar um possivel delta do Rio Mucurl, Inexpressivo curso fluvial localizado na porção 

sul da área. Desta maneira, a região de Caravelas representaria um caso. típico de delta destrutivo 

dominado por ondas, construkfo sem a presença de um rIol O fato de ter sido possIveI a formação de 

zona de progradação sem aporte sedimentar fluvial chamou Imediatamente a atenção dos autores 

deste trabalho. É evidente que, neste caso, seria necessário procurar alhures a fonte de sedimentos 

arenosos que serviram para a progradação. 

Um exame dos parâmetros considerados por diferentes autores que têm estudado 

os deltas mostra que nenhum deles levou em conta o papel das flutuações de nível relativo do mar. 

Essas variações podem resultar da mudança real de nível do mar (eustasla) e das modificações de 

nível dos continentes (tectonlsmo e lsostasla). As variações de volume de água dos oceanos (gláclo

eustasla) e as modificações de volume c:1as bacias oceânicas (tectono-eustasla) fazem sentir os seus 

efeitos em escala mundial. Por outro lado, as modificações da superfície do ge6lde (ge6ldo-eustasla) e 

as modificações de nível da crosta terrestre Influem em escalas local ou regional. Então, é evidente 

que as variações de nível relativo do mar não foram forçosamente as mesmas em todos os pontos da 

Terra. Pesquisas realizadas na porção central (nordeste, leste e sudeste) do litoral brasileiro 

mostraram que esta passou nos últimos 5.000 anos por uma fase de emersão da ordem de 4 a 5 m. 

Porém, esta não é a situação, por exemplo, na costa atlântica e do Golfo do México dos Estados 

Unidos, que conheceram uma evolução multo diferente. Nessas áreas, o nível relativo do mar sltuava

se cerca de 5 m abaixo do atual e elevou-se progressivamente até chegar a sua posição de hoje. 

Portanto, pode-se dizer que nos últimos 5.000 anos, o litoral brasileiro caracterizou-se por um processo 

de emersão, enquanto que o litoral orientai dos Estados Unidos esteve em continua submersão. Desta 

maneira, evidentemente, a dinâmica litorânea não foi a mesma nos dois casos, pois um abaixamento 

de nível do mar promove Importante aporte de areia da anteprala para a p6s-pra1a. Essas areias 

podem ser transportadas, ao longo da costa, pelas correntes de deriva litorânea até serem bloqueadas 

por um obstáculo que assim proporcionará a progradação da linha de costa. Naturalmente, os 

modelos de sedimentação deltalca idealizados a partir de exemplos de costa em submersão não 

podem ser aplicados diretamente no Braso. Os estudos anteriores realizados nas planícies costeiras 

do Rio Doce (ES) por BANDEIRA JÚNIOR et ai. (1975) e do Rio Paralba do Sul (RJ) por LAMEGO 

(1955) e ARAÚJO et ai. (1975), por falta de dados na época, não consideraram o papel desempenhado 

pelo abaixamento de nível relativo do mar. 

AssIm, resolvemos empreender um estudo pormenorizado das planrcJes costeiras 

situadas nas desembocaduras dos rios Paralba do Sul, Doce, Jequitinhonha, São Francisco, Jaguaribe 

e Pamalba. Este estudo baseou-se na fotolnterpretação, trabalhos de campo e numerosas datações 
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ao radiocarbono, que permitiram mapear sistematicamente e reconstruir com precisão as etapas 

sucessivas da evolução geológica durante o Quaternário. 

Se, de um lado, BACOCCOU (op.clt.) reconhecia que a sua experiência de campo 

limitava-se a breves excursões aos deltas dos rios Parafba do Sul, Doce, Jequitinhonha e São 

Francisco, grande foi a nossa surpresa ao confrontarmos os mapas obtidos por nós com os 

publicados por aquele autor. Mesmo reconhecendo-se a natureza bastante esquemática dos mapas 

daquele autor, pode-se ainda constatar grandes discrepâncias. Assim, por exemplo, os limites das 

planícies costeiras dos rios Paralba do Sul, São Francisco, Jaguarlbe e Pamalba são multo Imprecisos. 

Segundo aquele autor, a planície costeira do Rio São Francisco ocuparia uma superflcle de 2.000 km2 

enquanto que, na realidade, ela não passa de 750 km2. No caso da planície do Rio Jaguarlbe, 

BACOCCOU atribuiu uma superfície de cerca de 300 krn2 quando, na verdade, pode-se verificar no 

terreno que não ocorre propriamente uma planície costeira quaternária mas somente uma área de 

dunas móveis sobre sedimentos da Formação Barreiras. Além disso, foi possível constatar que parte 

dessas planícies apresenta também sedimentos de Idade plelstocênlca e não somente holocênlca, 

conforme admitia aquele autor. Prosseguindo as nossas pesqUisas foi constatado que o mapa da 

planície costeira do Rio São Francisco, utilizado por COLEMAN & WRIGHT (1975) como modelo de 

deltas altamente destrutivos dominados por ondas, era grosseiramente falso. 

Desta maneira, sem considerar os modelos deltalcos previamente estabelecidos, 

decidimos reconstruir a evolução dessas planícies costeiras durante o Quaternário com base em 

dados e experiências prévias em outras partes do litoral brasileiro. Em vista desta reconstrução, pode

se mesmo questionar se o termo delta seria o mais apropriado para referir-se às zonas de progradação 

situadas nas desembocaduras dos principais rios brasileiros que despejam suas águas no Oceano 

Atlântico. 
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2. FLUTUAÇÕES DE NíVEL RELATIVO DO MAR NO QUATERNÁRIO AO lONGO DO UTORAl 

BRASilEIRO 

2.1. Complexidade dos fatores que regem as variações de nlvel do mar (Flg. 2). 

As flutuações de nível relativo do mar resultam das variações reais de nível marinho 

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

quando se efetuam reconstruções de antigos níveis marinhos, estes se referem a posições relativas e 

não absolutas, pois estas são muito difíceis de serem reconstruídas. 

CLIMA 

MUDANÇAS DE VOLUME 
DE Áau.u OCEÂNICAS 

MOVIMENTO TERRESTRE GRAVIDADE ,ROTAçÃO 

MUDANÇAS DE Vo,.LUME MUDANÇAS DE DlSTRI-
DAS BACIAS OCEANICAS BUIÇÃO DE NíVEIS ocEÂ

NICOS 

COMPACTAçlO 
LOCAL 

HIDROLótlCAS IlUDAJllÇAS 
METEOROL0IICA8' 

OCEAN08RÁFlCAS LOCAIS 

MOVIMENTOS 

CRUSTAIS 

IU)ANÇA DO NívEL RE
LATIVO DO MAR 

Figura 2 - Complexa interação dos mecanismos que atuam em diferentes escalas (global, regional e local), 
determinando as flutuações de nrvel relativo do mar durante o Quaternário (MARTIN et ai., 19860). 

Os níveis dos continentes são controlados pelos seguintes fatores: 

a) Movimentos tectônicos, tanto horizontais quanto verticais, que afetam a crosta 

terrestre segundo mecanismo cuja duração pode ser desde quase instantânea (movimentos sísmicos) 

até de período muito longo. 
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b) Movimentos isostáticos. ligados às variações de carga em função da formação 

ou desaparecimento de calotas glaciais. erosão dos continentes, deposição em bacias sedimentares, 

transgressões e regressões sobre as plataformas continentais (hldroisostasia). 

c) Deformação do ge6lde continental que constitui a nossa superffcle de referência 

atual. 

Os nrvels oceânicos, por seu lado, são também controlados por diversos fatores, 

tais como: 

a) Modificações no volume total das bacias oceânicas em conseqüência da 

tectônica de placas (tectono-eustasia). 

b) Variações nos volumes das águas dos oceanos em função das glaciações e 

deglaclações (glácio-eustasla). 

c) Deformações da superfície dos oceanos (ge6ldo-eustasla). 

A altura da superffcie do mar apresenta uma componente oceânica e outra 

geoffslca. Os efeitos oceanográficos que podem afetar a altura do mar são essencialmente as marés, 

as grandes correntes e os turbUhonamentos associados às va~ções de declividades devidas ao 

vento, à pressão e à temperatura de água ou à sallnidade. A soma desses efeitos não é superior a 1-

2m, sendo então pequena em relação às enormes concavidades e Intumescências da superffcle dos 

oceanos causadas pelas diferenças de densidade do Interior da Terra. Esta componente geoffsica 

corresponde ao ge6lde e se confunde com o nrvel médio do mar. A partir de 1975, têm sido 

executadas medidas altimétricas geodésicas através de satélites artificiais, como GEOS-3 e SEASAT, 

que têm permitido medir com grande precisão a posição da superffcle do mar. Deste modo, é possfvel 

mostrar a existência de ondulações de grande comprimento de onda e com várias dezenas de metros 

de amplitude (até 100 m ao sul da (ndia). Argumentos baseados na falta de correlação entre 

essas ondulações e a topografia de fundo, de um lado, sua amplitude e comprimento de onda, de 

outro lado, fazem com que elas sejam geralmente atrlbufelas a contrastes de densidade no manto 

superior ou mesmo na interface núcleo/manto. Quando essas ondulações possuem comprimentos de 

onda mais curtos, o ge6ide marinho apresenta um espectro muito variado de anomalias. 

A superffcle do ge6ide corresponde a uma superffcle eqülpotenclal do campo 

gravitacional terrestre, sendo controlada pelas forças de rotação e de gravidade que afetam o globo 

terrestre. Estas forças e, conseqüentemente a forma do ge6lde, variam, não somente em função da 

composição do núcleo e do manto e das relações entre a astenosfera e a litosfera, mas também em 

função de vários fenômenos orbitais e de suas interações (MORNER. 1980). As modificações da 

superffcle do ge6lde parecem processar-se muito rapidamente pois, segundo MORNER (1984), as 

taxas podem chegar a 10 mm/ano com gradientes de vários metros por quUômetro. Uma mudança de 
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1 miligaJ na força gravitacional deformaria a superffcie oceânica de 3,3 m e a superffcie da crosta 

terrestre de 1,7 m. 

O nrvel do mar em um determinado ponto do litoral é, portanto, a resultante 

momentânea de interações complexas entre a superffcle do oceano e do continente. As modificações 

de volume das bacias oceânicas (tectono-eustasia) e as variações de volume dos oceanos (gláclo

eustasia) fazem sentir os seus efeitos em escala mundial. Por outro lado, as modificações de nrvel dos 

continentes e da superfrcie do ge6ide atuam em escalas local 00 regional. 

Então, é normal que sejam verificadas discrepâncias entre as reconstruções de 

posições de antigos nrveis marinhos da mesma época em diversos pontos do globo terrestre, fato que 

é praticamente perceptrvel nos últimos 7.000 anos. De fato, antes de 7.000 anos A.P. (Antes do 

Presente) a velocidade de subida glácio-eustática era tão rápida que poderia mascarar as 

componentes derivadas de fatores locais ou regionais. 

2.2. Evidências de antigos n'veis marinhos quaternários 

Tem sido observado que as flutuações de nrvel relativo do mar durante o 

Ouatemárlo foram multo Importantes na evolução das planfcles costeiras do BrasU. Essas evidências 

vem sendo mencionadas há longo tempo (HARTT, 1870; BRANNER, 1904; FREITAS, 1951 e 

BIGARELlA, 1965). No Inrcio, essas evidências foram estudadas exclusivamente sob enfoque 

geomorfol6gico, tendo sido atriburdas ao Terciário, mas atualmente são relacionadas ao Ouaternário. 

Até a década de 50, pesquisas sobre flutuações de nrvel marinho durante o Ouaternário eram muito 

escassas no Brasil (SUGUIO, 1977). Uma das pesquisas, algo sisternática, incluindo idades ao 

radiocarbono, foi realizada por VAN ANDEL & LABOREL (1964). 

Após 197~, as flutuações de nrvel marinho durante o Ouaternárlo, principalmente 

durante os últimos 7.000 anos, têm sido estudadas por vários grupos de pesquisadores. Esses grupos 

concluíram os estudos das formações quaternárias do Estado de São Paulo e sul do Rio de Janeiro 

(MARTIN & SUGUIO, 1975, 1976a, 1976b, 1976c, 1978a, 1978b; SUGUIO & MARTIN, 1976a, 1976b, 

1978a, 1978b, 1978c, 1982a, 1982b; MARTIN et ai., 1979b, 1980b; SUGUIO et ai., 1980): dosestados 

da Bahia, Sergipe e Alagoas (BITTENCOURT et ai., 1979a, 1979b, 1982a, 1982b, 19838, 1983b; 

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

1979, 1985; DOMINGUEZ, 1982; DOMINGUEZ et ai., 1981a, 1981 b, 1983); da parte norte do litoral do 

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

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

(MARTIN & SUGUIO, 1986; MARTIN et ai., 1986; SUGUIO et alo, 1986; MARTIN et ai., 1988) e do 

Estado do Rio Grande do Sul (TOMAZEW et ai., 1982; VILLWOCK, 1984; VILLWOCK et ai., 1986). 

8 



2.2.1. Evidências sedlmentológlcas 

Depósitos arenosos quaternários de origem marinha, situados acima do nfvel 

marinho atual, representam evidências inquestionáveis de nfveis marinhos pretéritos acima do atual. 

Mapeamentos geológicos sistemáticos e datações por radiocarbono desses depósitos têm permitido 

distinguir várias gerações de terraços arenosos formados subseqüentemente aos nfvels máximos 

relacionados a diferentes episódios transgressivos no Quaternário. 

2.2.2. Evidências biológicas 

As evidências biológicas são representadas por incrustações de vermetldeos 

(gastrópodos), ostras e corais bem como por buracos de ouriços, situados acima do nfvel atual de vida 

desses animais, indicando nfveis marinhos acima do atual (LABORE L, 1969, 1979). Além disso, muitos 

terraços marinhos pleistocênicos e holocênicos apresentam numerosas tocas fossUizadas (em forma 

de tubos) de Call1chlrus, situadas acima da atual zona de vida deste crustáceo (SUGUIO & MARTIN, 

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

2.2.3. Evidências pré-históricas 

Numerosos sambaquis, construidos pelos antigos fndios que habitavam no litoral, 

são encontrados nas planfcies costeiras do sudeste e sul do Brasil. As posições geográficas desses 

sambaquis, freqüentemente situados bem no interior (até mais de 30 km da atual linha de costa), só 

podem ser explicadas por extensão lagunar claramente maior do que a atual e, conseqüentemente, 

por um nfvel marinho mais alto do que o de hoje (MARTIN et ai. , 1984d, 1986d, 1986e). 

2.3. Niveis marinhos pretéritos mais altos do que o atual (Fig. 3) 

2.3.1. Nivels marinhos altos anteriores a 123.000 anos A.P. 

Somente na planfcie costeira do Rio Grande do Sul foram encontrados dois nlveis 

marinhos provavelmente mais antigos do que 123.000 anos A.P. (Sangamoniano = RissjWürm). 

VILLWOCK et ai. (1986) atribufram tentativamente aos dois nfveis idades do Pleistoceno médio e do 

Pleistoceno inferior, designando-os, respectivamente por Barreira 11 e I. Deste modo, poderiam ser 

referidos aos estádios interglaciais MindeljRiss (= Yarrnouthiano) e GünzjMindel (=Aftoniano), 

respectivamente. Em localidades esparsas das planíCies costeiras de Santa Catarina, Paraná e 

provavelmente São Paulo (atrás do Morro de lcapara, Iguape), são encontrados terraços arenosos ou 

de cascalhos, de origem possivelmente marinha, com altitudes de até pouco mais de 13m, 

eventuaJmente correlacionáveis à Barreira 11 do Rio Grande do Sul (MARTIN et ai., 1988). Nenhuma 
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evidência de nlvel marinho pretérito correlacionável à Barreira I foi encontrada fora do Rio Grande do 

Sul. 

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

Naquela época, o nlvelrelativo do mar deve ter chegado a 8 ± 2m acima do atual. 

Esta fase de nlvel marinho diferente ao de hoje é conhecida como Transgressão Cananéia no litoral 

paulista (SUGUIO & MARTIN, 1978a) e como Penúltima Transgressão nas planícies costeiras dos 

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

estabelecida graças a cinco datações realizadas em amostras de corais, coletadas na base do terraço 

marinho no litoral da Bahia, pelo método 10jU (MARTIN et ai., 1982). Infelizmente, nos terraços 

correlacionáveis à Formação Cananéia nas costas sudeste e sul do Brasil, embora multo bem 

preservados em certas áreas, como em Cananéia (SP) e Paranaguá (PR), não foram encontrados 

materiais datáveis para obtenção de idades absolutas. Porém, troncos de madeira coIetados das 

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

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

comportamentos geotécnlcos dos sedimentos argilosos da base da Formação Cananéia e da 

Formação Santos (holocênica) são bem distintos, sendo no primeiro caso sobre-adensados e no 

segundo muito moles a moles. 

Os testemunhos deste nlvel marinho alto são formados por terraços de construção 

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

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

é posslvel reconstruir as posições de nlvel relativo do mar mas, em conseqüência da escassez de 

datações absolutas, não é posslvel construir curvas de variações de nível relativo do mar em torno de 

123.000 anos A.P. e comparar as altitudes das reconstruções da mesma faixa de Idade em diversos 

pontos do litoral brasileiro. 

2.3.3. Nível marinho alto holocênico 

O nlvel marinho alto mais recente é bem conhecido em função de numerosas 

reconstruções de antigas posições de nível relativo do mar no tempo e no espaço, que puderam ser 

realizadas a partir de mais de 700 datações por radiocarbono (SUGUIO et ai., 1985a). 

Além disso, as posições de certos sambaquis, confrontadas com Idades ao 

radiocarbono e valores de [,13C(PDB) dos carbonatos das conchas constituintes, têm fornecido 

informações complementares interessantes sobre as oscilações de nlvel relativo do mar durante cerca 

de 5.500 anos A.P. (FLEXOR et ai., 1979). 
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A partir de todas essas informações. tem sido possfvel construir curvas ou esboços 

de curvas de variações de nfvel relativo do mar para diversos setores do litoral brasileiro. A fim de 

obter curvas homogêneas. foram utUlzados dados provenientes de setores relativamente curtos do 

litoral com caracteristicas geológicas uniformes. 

I-------r--PLEISTO~NO-,I.--------.+-·I-HOLDCENO 

~:;}I SEQÜÊNCIA TRANSGRESSIVA [:',:,,::.1 SEQÜÊ NCIA REGRESSI VA 

Figura 3 - Sistemas de ilhas-barreirasjlagunas (I a IV), formados durante quatro períodos de níveis relativos do 
mar mais altos do que o atual. ao longo do litoral do Rio Grande do Sul (Modificado de VILLWOCK et ai., 1986). 

2.4. Curvas de variação de n(vel relativo do mar durante 08 úJUmoa 7.000 anos em vários 

setores do litoral brasileiro 

Quando se pretende construir uma curva homogênea de variações de nfvel relativo 

do mar é evidente que devem ser utHIzadas somente Informações provenientes de um setor do litoral 

onde os fenômenos locais sejam semelhantes. Freqüentemente, somos obrigados a escolher entre as 

duas alternativas seguintes: (a) construir uma curva baseada em numerosas Informações cobrindo 

todo o Intervalo de tempo considerado. porém Isto pode Implicar na utUlzaçâo de um setor 

relativamente grande do litoral, correndo o risco de que os fatores locais não sejam tão semelhantes 

ao longo de todo o setor, ou (b) considerar um setor limitado. onde se tem certeza da semelhança de 

comportamento, porém neste caso as Informações podem ser numericamente Insuficientes para 

permitir a dellneação de uma curva precisa e completa. 
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No decorrer da úttlma década, foi possIval construir curvas ou trechos de curvas 

para diversos setores mais ou menos homogêneos do litoral braslelro entre o norte do Estado de 

Alagoas e o sul do Estado de Santa Catarina. (FIg. 4) 

2.4.1. Setor situado ao norte de Salvador (BA) 

Neste setor de cerca de 50 km de extensão, foram obtidas cerca de 60 

reconstruções de antigas posições de n(val relativo do mar, que cobrem mais ou menos regularmente 

os últimos 7.000 anos (Flg. 48). A partir desses dados foi obtida uma curva bastante precisa 

mostrando que: 

a) O "zero atual- (n(Vel médio do mar de hoje) foi ultrapassado pela primeira vez no 

HoIoceno há cerca de 7.100 anos AP.; 

b) Cerca de 5.100 ·anos A.P., o n(vel relativo do mar passou por primeiro pico 

positivo situado 4,8±O,5 m acima do atual; 

c) Após este pico, ocorreu uma rápida regressão até cerca de 4.900 anos AP., 

mais lenta até 4.200 anos A.P. e novamente mais rápida até 3.900 anos AP. Nesta época. o ntvel 

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

d) Entre 3.900 e 3.600 anos A.P., n(vel relativo do mar eIevou-se multo rapidamente 

e há cerca de 3.600 anos AP. este passou por segundo pico positivo situado 3,5tO,5 m acima do atual. 

e) Entre 3.600 e 3.000 anos AP., o n(val relativo do mar caiu lentamente. A partir de 

3.000 anos A.P. o abaixamento foi multo rápido até 2.800 anos AP. Nesta época. o nfvel relativo do 

mar devia situar-se pouco abaixo do atual. 

f) Entre 2.700 e 2.500 anos AP., o n(vel relativo do mar elevou-se multo 

rapidamente e há cerca de 2.500 anos A.P. este passou por um terceiro pico positivo situado 2,5tO,5 m 

acima do atual, e 

g) Após 2.500 anos A.P., o n(vel relativo do mar abaixou regularmente até a posição 

atual. 

Esta curva, multo bem delineada, pode servir de referência para outros setores 

onde as Informações tenham sido Insuficientes para se construir uma curva completa. Nesses setores, 

pode-se referir à curva de Salvador e verificar se as reconstruções realizadas estão ou não deslocadas 

em relação àquela ·curva. Desta maneira, pode-se ter uma Idéia da evolução do n(vel relativo do mar 

para o setor conskJerado durante os últimos 7.000 anos. 

2.4.2. Setor situado entre ltacaré e Ilhéus (BA) 

Neste setor de cerca de 60 Km de comprimento, o número de reconstruções de 
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antigas posições de n(vel relativo do mar foi Insuficiente para se obter uma curva completa (F1g. 4b). 

Entretanto, as Informações obtidas não apresentam desvios notáveis em relação à curva de Salvador. 

Foi poss(vel evidenciar a ocorrência de três terraços arenosos situados respectivamente entre 5 a 4, 4 a 

3 e 3 a 2 m acima do atual, evidenciando três picos positivos de n(val do mar durante o HoIoceno. 

logicamente, esses três terraços devem corresponder aos três picos positivos encontrados no setor 

de Salvador, situados respectivamente a 5,OiO,5 m, 3,5iO.5 m e 2,5iO,5 m acima do n(vel atual. 

2.4.3. Setor situado entre Carav .... e Nova VIçosa (BA) 

Este setor estende-se por cerca de 30 km, onde fonun realizadas 11 reconstruções. 

Entretanto. 7 dessas Informações sltuam-se entre 7.000 e 5.700 anos A.P., permitindo estabelecer com 

precisão este trecho da curva (Flg. 4c). Desta maneira. parece que o -Zero atual- foi ultrapassado pela 

primeira vez há cerca de 7.100 anos A'.P. Outra evidência sugere que em tomo de 4.500 anos A.P., o 

n(vel relativo do mar situava-se 2,5iO,5 m acima do atual. Finalmente, temos também dados que 

mostram que entre 3.700 e 3.600 anos A.P. o nrvel relativo do mar estava em elevação e que 

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

de acordo com a curva de Salvador. 

2.4.4. Setor situado entre Angra dos Reis e Parati (RJ) 

Este setor apresenta cerca de 60 Km de extensão e foi posslval realizar 17 

reconstruções que não permitiram delinear uma curva completa (Flg. 4d). Entretanto, o trecho da 

curva entre a época atual e 2.500 anos A.P. ficou bastante bem definido. Foi também possrvel 

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

A.P. e outro cerca de 4,8m aproximadamente há 5.200 anos A.P. 

2.4.5. Setor situado entre Bertioga e Praia Grande (Região de Santos, SP) 

Neste setor, de 60 km de comprimento, foram obtidas aproximadamente 30 

reconstruções que permitiram estabelecer uma curva bastante completa (FIg. 48). especialmente o 

trecho entre 6.600 e 5.500 anos A.P. foi delineado com precisão em função de 10 reconstruções. É 

também interessante constatar que o -Zero atual- foi ultrapassado há 6.800 anos A.P. e, portanto, mais 

tarde do que no setor de Salvador. Finalmente, os picos positivos de 5.100 e 3.600 anos A.P. ficaram 

situados respectivamente cerca de 4,5 e 3 m acima do nrval atual. 

2.4.6. Setor situado entre Iguape e Cananéla (SP) 

Este trecho estende-se por cerca de 100 km mas somente 10 evidências de nrvels 
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marinhos pretéritos do Holoceno foram datadas, das quais 7 estão situadas entre 6.650 e 5.300 anos 

AP., o que permitiu delinear com boa precisão esta porção da curva (FIg. 4f). Deste modo, parece 

que o ·zero atual" foi Ultrapassado em torno de 6.600 anos AP. e que o pico positivo de 5.100 anos 

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

Além das evidências geológicas e biológicas, foi possfvel, neste setor, contar com 

datações de vários sambaquis que forneceram Informações complementares interessantes sobre a 

evolução de nfvel relativo do mar (MARTIN et ai., 198Ob, 198Oe, 1984d). Além disso, dados sobre 

variações de 613C(PDB) dos carbonatos de conchas de moluscos, em função do tempo, mostraram 

que estes parâmetros estão relacionados entre si e com as extensões das paleolagunas e, estas, com 

as mudanças dos níveis marinhos (FLEXOR et ai., 1979). 

2.4.7. Setor de Paranaguá (PR) 

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

algumas reconstruções boas. Entretanto, essas Informações associadas a dados de sambaquis, 

permitiram estabelecer as linhas gerais de variação de nível relativo do mar nos últimos 7.000 anos 

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

Desta maneira, na Bafa de Paranaguá, o topo da porção externa do terraço 

marinho pleistocênico está situado cerca de 2,5 m acima do nível atual de maré alta. Como são ainda 

encontrados alinhamentos de cristas praiais no topo desses terraços pteistocênicos, é evidente que 

eles não foram submersos durante o Holoceno e, portanto, durante o pico positivo máximo de 5.100 

anos A.P., quando o nível do mar não poderia estar acima de 2,5 m em relação ao nfvel de maré alta 

atual. Dados adicionais fornecidos por sambaquis permitiram concluir que a curva de Paranaguá exibe 

uma forma semelhante a de Salvador, porém apresenta;.se nitidamente deslocada para baixa em 

relação àquela curva. 

2.4.8. Setor de ltajaí - Laguna (SC) 

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

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

nível do mar no setor durante os últimos 7.000 anos AP. MARTIN et aI. (1986d). A curva assim obtida é 

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

curva de Paranaguá (Fig. 4h) . 

2.4.9. Setor do Estado de Alagoas 

Não foi possfvel construir uma curva de variação de nfvel relativo do mar ao longo 
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do litoral do Estado de Alagoas, porque as reconstruções mais precisas foram raras e o setor 

considerado é relativamente longo. Entretanto, as informações obtidas não parecem indicar 

diferenças dignas de nota em relação à curva de Salvador (BARBOSA et ai., 19868, 1986b). 

2.5. Considerações gerais sobre 8S curvas 

O primeiro fato Importante é que, em todos os setores, o nível relattvo do mar já foi 

superior ao atual durante o HoIoceno, tendo atingido a maior elevação em torno de 5.100 anos A.P. 

Por outro lado, em todos os setores, parecem ter ocorrido duas rápidas oscilações de vários metros de 

nível relativo do mar após 5.100 anos A.P. que são multo acentuadas para serem somente de origem 

climática. Além disso, embora todas as curvas sejam semelhantes, apresentam maiores ou menores . 
deslocamentos verticais. 

Na curva de Salvador, que foi construída com a maior precisão, 17 reconstruções 

de antigas posições de nível do mar, utilizadas para se estabetecer a curva nos últimos 2.500 anos, 

estão situadas sobre uma linha reta. Além disso, outras 8 reconstruções utilizadas para delinear a 

curva entre 3.600 e 3.000 anos A.P. estão também situadas sobre esta mesma reta. Finalmente, 

quando se prolonga esta reta até 5.100 anos A.P. (pico positivo), obtém-se uma posição de nível do 

mar situada cerca de 5m acima do atual. Por outro lado, experimentalmente foi reconstruída uma 

antiga posição de nível relativo do mar que se situava 4,8±O,5 m acima do atual há 5.150± 11 O anos 

A.P. Então, parece que grande número de pontos acha-se situado, entre 5.100 anos A.P. e o presente, 

sobre mesma reta. O número desses pontos é demasiadamente grande para se tIatar de um 

fenômeno fortuito. Além disso, durante certos perlodos a curva experimental afasta-se mais ou menos 

desta reta. Tudo parece passar como se após 5.100 anos A.P., um primeiro fenômeno tivesse 

promovido um abaixamento regular de nível relativo do mar e que segundo fenômeno superposto ao 

primeiro tivesse provocado oscilação multo rápida neste mesmo nível do mar. 

A comparação do conjunto de curvas obtidas (Fig. 4) mostra que as curvas de 

Salvador, Ilhéus e Caravelas não exibem deslocamentos entre si. A curva de Angra dos Reis apresenta 

um leve deslocamento para baixo, cuja tendência torna-se crescente nas curvas de Santos e Cananéla, 

atingindo o máximo deslocamento na de Paranaguá. Por outro lado, a curva de Aortanópolls 

apresenta um deslocamento menor do que a de Paranaguá em relação a de Salvador. 

2.6. Natureza dos fenômenos 

Em certos setores, bem delimitados do litoral, têm sido possível evidenciar 

16 



deslocamentos de linhas de praia holocênlcas em conseqOência de movimentos tectônicos verticais. 

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

graben do Recôncavo, blocos de falhas verticais provocaram deslocamentos muito evidentes nas 

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

no graben da Guanabara (MARTIN et aI., 1980b) e ao sul do Cabo de São Tomé (MARTIN et ai., 

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

É igualmente possfvel que algumas partes do litoral brasileiro tenham sido afetadas 

por um mecanismo de flexura continental, porém este fenômeno parece não ter influído de maneira 

considerável na escala de tempo do Holoceno (MARTIN & SUGUIO, 1976a). 

Se a diferença de quase 2,5m, existente entre as altitudes dos terraços 

correspondentes ao pico positivo de 5.100 anos A.P. entre os setores de Salvador e de Paranaguá, 

fosse de origem tectônica, os testemunhos de nfvel marinho alto de 123.000 anos A.P. deveriam 

apresentar diferenças de nível de quase 60m entre essas áreas, porém isto não ocorre. Testemunhos 

de terraços correlacionáveis ao nfvel marinho mais alto de 123.000 anos A.P. ocorrem em todos os 

setores escolhidos para a construção de curvas de variação de nfvel do mar durante o HoIoceno, 

excetuando-se o de Angra dos Reis (RJ), mas diferenças desta ordem não são constatadas em 

nenhum lugar. Portanto, esses deslocamentos devem ser uma conseqOência de deformações na 

superfície do geóide. 

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

do Brasil está situada sobre uma protuberância do geóide, cujas linhas de isoelevação estão dispostas 

aproximadamente na direção norte-sul. Pode-se também perceber, que a porção ocidental do Brasil 

está localizada sobre uma outra protuberância centrada na Bolfvia e que entre essas duas 

intumescências existe uma depressão que atravessa o litoral norte e sudeste do país. A parte do litoral 

do Estado da Bahia, sobre a qual estão os setores que fornecem os dados para as curvas de Salvador, 

Ilhéus e Caravelas, de direção aproximadamente N-S, é mais ou menos paralela às linhas de 

isoelevação geoidal. 

Por outro lado, as partes do litoral que contém os setores que forneceram os dados 

para as curvas de Angra dos Reis, Santos, Cananéia e Paranaguá, de direção aproximadamente NE

SW, cortam obliqOamente as linhas de isoelevação geoidal. Um deslocamento horizontal segundo as 

direções N-S ou E-W do relevo geoidal não causará quaisquer defasagens no primeiro conjunto, mas 

Introduzirá desvios no segundo conjunto de curvas (Flg. 7). Se esta hipótese estiver correta, os nfvels 

marinhos holocênicos do norte do Brasil deveriam estar igualmente desviados em relação aos níveis 

correspondentes da região de Salvador. Infelizmente, ainda não se dispõe de reconstruções de nfveis 

marinhos pretéritos para esta parte do litoral. Entretanto, é interessante notar que o litoral entre São 
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Figura 6 - Carta geoidal do Brasil com as configu~ atuais das curvas de isoelevação (em metros) e as 
localizações aproximadas das cidades de Belém (1), São Luís (2), Salvador (3), Ilhéus (4), Caravelas (5), Rio de 
Janeiro (6), Angra dos Reis (7), Santos (8), Cananéia (9), paranaguâ (10) e ltajaí (11). 
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Luís e Belém, por exemplo, apresenta feições mais sugestivas de submersão, sendo constiturdas de 

costas recortadas com falésias vivas entalhadas em sedimentos da Formação Barreiras e com os 

cursos Inferiores de rios transformados em verdadeiras -rlas-. 
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Figura 7 - Comparação entre os perfis das superfícies geoidais atual e de 5.100 anos A.P. As diferenças verticais 
de amplitude (em metros) podem ser creditadas à subsidência da superfície geoidal acompanhada de leve 
deslocamento da depressão central para leste (MARTIN et al., 1985a). 

Parece que os níveis marinhos hoIocênicos mais altos do que o atual do Brasil, que 

não podem ser de origem glácio-eustátlca nem tectônica, podem ser explicados em parte pelo 

levantamento regional do conjunto do relevo geoidal até cerca de 5.100 anos A.P., seguido por 

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

abaixamento regional do conjunto do relevo geoidal, seguido por levantamento na escala de centenas 

de anos, poderia explicar as oscUaçOes rápidas produzidas após 5.100 anos A.P., que também não 

podem ser gláckHHJstáticas nem tectônicas. Em suma, pode-se dizer que as costas nordeste, orientai 

e sudeste brasileiras tenham estado sujeitas à submersão até cerca de 5.100 anos A.P., seguida de 

emersão. Esta situação não é encontrada, por exemplo, na costa atlântica e do Golfo do México dos 

Estados Unidos. onde o n(vel relativo do mar nunca foi superior ao atual nos últimos 7.000 anos (Fig. 

8). Desta maneira, a evolução litorânea no período não foi a mesma nas costas orientais dos Estados 

Unidos e do BrasU. Enquanto o litoral dos Estados Unidos é caracterizado por um sistema de Uhas

barreiras/lagunas, nas costas do BrasU desenvolvem-se extensos terraços arenosos de cristas 'praIais. 
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3. CONSEQOêNCIAS DAS VARlAÇOES DE N(VEL RELATIVO DO MAR NA SEDIMENTAÇÃO 

COSTEIRA ARENOSA 

3.1. Papel da. varlaç6ea de nfvel rela!~, do mar -" -, 

·A regra de BRUUN (1962) estabelece que, uma vez atIngido o perfil de equlfbrlo da 

zona litorânea, Uma e1eVaçâô subseqOente de nrvel n3latlvo do mar Irá perturbar este equnlbrlo, que . ~ . 

será então restaurado mediante tran.ção rumo ao continente (Fig. 9). Em conseqüência disso, o 

prisma p~iaIlrásotr'er erosão e o ma~;~i8t erO(j!d0 será transferido e depositado na anteprala. Esta 

transferência provocará uma elevação do assoa/~o daàntepraia de magnitude a1' iguEIJ à elevação 

sofrida pelo nfvel do mar &.!' mantendo-se assim constante a espessura da lâmina de água. 
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Figura 9 - (A) Comportamellfo do perfil de equilíbrio da zona litorânea em função da elevação de nível relativo do 
mar (modificado de BRUUN, 1962) e (B) Comportamento do mesmo perfil em função da descida de nível relativo 
do mar (DOMINGUEZ, 1982). 

Testes de campo e de laboratório, executados por SCHWARTZ (1965, 1967) e 

OUBOIS (1976, 19n) comprovaram a hipótese de BRUUN (op.cit.). Embora esta regra tenha sido 
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proposta para fases de subida de nível do mar, também parece ser válida para a sJtuação Inversa, Isto 

é, o equUIbrio desfeito deverá ser restaurado também quando ocorre a descida de nível do mar. De 

fato, o abaixamento de nível relativo do mar, diminuindo a espessura da lâmina de égua, Irá gerar 

desequUlbrio no perfU da zona litorânea tomando-o mais "agradado". Em conseqüência, as ondas lrio 

movimentar os sedimentos InconsoIldados da antepraJa rumo ao prisma praIaJ e provocando, desta 

maneira, progradação da linha de costa. Esta transferência de material Irá cessar somente quando a 

profundidade for equivalente à que existia anteriormente. ComparatIvamente, este processo é 

semelhante àquele no qual um perfU de tempestade recupera-se por transferência de sedlmento& da 

anteprala para o prisma pralal em perfil de ondulação (swell profIe), processo este amplamente 

discutido na literatura (DAVIES, 1972; KlNG, 1972: KOMAR, 1973; SWIFT, 1976). De maneira 

análoga, este mecanismo é verificado durante o cicio mensal das marés. Durante as marés de sIz(gla, 

correspondentes a urna "pequena transgressão", ocorre erosão na p6s-prala e, em contrapartida, 

durante as marés de quadratura, comparáveis a urna "pequena regressão", ocorre sedimentação na 

pós-praia. 

3.2. Papel das COIT8ntea de deriva IltorAnea 

o transporte de sedimentos ao longo de uma praia arenosa é promovido 

principalmente pelas correntes de deriva litorânea geradas pelas ondas. De fato, próximo às praias, as 

ondas não encontram profundidades suficientes para a sua propagação, ocorrendo então a sua 

arrebentação. Este fenômeno é acompanhado pela liberação de grande quantidade de energia. que 

será traduzida em parte na colocação em suspensão das areias e parcialmente na formação de 

correntes de deriva litorânea. Naturalmente, este fenômeno ocorrerá se as ondas atingirem 

obllqÜ8mente a linha de praia. A velocidade desta corrente é lenta, mas a sua ação se faz sentir em 

urna zona onde as areias foram colocadas em suspensão pela arrebentação das ondas e, portanto, o 

volume de areia transportado por este mecanismo será considerável. 

Vários cálculos mostraram que a velocidade da corrente de deriva litorânea é 

máxima quando as ondas atingirem a linha de praia com ângulos variando entre 46 e 58 o (LARRAS, 

1961). A ação conjunta das águas de espraiamento, de arrebentação das ondas e das correntes de 

deriva litorânea provoca o transporte pulsatórlo das areias. Evidentemente, o sentido de transporte 

dependerá da direção de Incidência das frentes de ondas que atingem a praia. 

Certamente, durante um perlodo de abaixamento de nível relativo do mar, parte da 

areia tomecIda para o restabelecimento do perfil de equHIbrIo Irá transitar ao longo da praia como 

conseqüência deste mecanismo. Este transporte prosseguirá até que as areias sejam retidas por uma 
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armadilha ou bloqueadas por um obstáculo. Isto explica as grandes diferenças que podem existir em 

uma região submetida a abaixamento uniforme de n(vel domar. Os depósitos arenosos serão pouco 

desenvolvidos ou mesmo ausentes nas zonas onde há predominância de trânsito litorâneo e muito 

importantes nas regiões onde um obstáculo ou uma armadUha tenha permitido a retenção das areias. 

Estas armadUhas podem ser de diferentes tipos, tais como, reentrâncias na linha costeira, lhas ou 

fundos rasos (balxlos) formando zonas de baixa energia, pontões do embasamento cristalino, 

desembocaduras fluviais de' rios importantes, 'etc. 

3.3. Bloqueio de transporte litorineo de sedimentos arenoaoa por fluxo fluvial junto à 

desembocadura 

Em determinadas condições, o fluxo de água junto à desembocadura de um rio 

poderá constituir um obstáculo, que tenderá a bloquear o transporte das areias, do mesmo modo que 

um molhe artificial em uma região costeira. Essas estruturas marftimas, ancoradas em terra, são 

geralmente construrdas de modo a estender-se além da zona de arrebentação impedindo 

completamente o trânsito litorâneo de sedimentos. Como resultado, os sedimentos ficarão retidos de 

encontro ao molhe, fazendo com que a linha de costa a · bartamar desta estrutura prograde 

rapidamente. A sotamar, a corrente de deriva litorânea continua atuante, removendo os sedimentos e 

provocando o avanço do mar por erosão da linha de costa. KOMAR (1973) desenvolveu modelos de 

computador para simular o crescimento e a forma de equillbrlo dos deltas nos quais a ação das ondas 

é a força dominante na redistribuição dos sedimentos. Deste modo, este autor chamou a atenção ,para 

o fato de que, em presença de ondas que se aproximam da costa segundo um ângulo agudo, o fluxo 

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

planíCie litorânea à bartamar da desembocadura prograda muito mais rapidamente do que à sotamar 

que, por sua vez, irá caracterizar-se como uma região com -déficit" de sedimentos. 

Os mecanismos atuantes na foz de um rio podem ser esquematizados da seguinte 

maneira (Fig. 10): 

a) Em período de alta descarga fluvial, correspondente a fase de enchente, o fluxo 

de água junto à desembocadura irá constituir um obstáculo que tenderá a bloquear o transporte 

litorâneo das areias. Isto, Irá ocasionar acumulação de areias à barlamar da foz e possível 'erosão à 

sotamar. Entretanto, a erosão da porção à jusante da corrente é freqOentemente compensada pelo 

aporte de sedimentos grossos supridos pelo próprio rio. 

b) Em período de baixa descarga fluvial, o obstáculo representado pelo fluxo fluvial 

irá praticamente desaparecer e conseqüentemente, a meia-cúsplde construída à barlamar, na fase 
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anterior, experimentará acelerado processo de erosão. Os sedimentos erodidos serão deslocados 

para sotamar, originando um esporão arenoso que tenderá a obstruir parcialmente a foz. Este evento 

ficará registrado na planície costeira sob a forma de uma linha de truncamento das cristais praIaJs. Se 

o período de baixa vazão durar bastante tempo o esporão arenoso poderá atingir largura suficiente 

que permitirá resistir, até certo ponto, às condições de alta energia da fase de enchente subseqüente. 

Multas vezes, somente a extremidade do esporão arenoso poderá ser destrukJa e a barragem 

provocada pelo fluxo fluvial será deslocada no sentido da deriva litorânea. Sobre a linha de 

truncamento, a barlarnar da desembocadura, será construído um novo sistema de crIsta8 praIaIs 

alimentado pelos sedimentos transportados ao longo da costa. 

SENTIDO DO TRANSPORTE DE 

SEDIMENTOS 

C) VAZANTE ! l 
~~~~ ... i: ~ ~(ÚV'<Y 

.. Jii~~ \ 
R\RTE ERODIDA PONTAL ARENOSO 

- VAZÃO FRACA 

B) ENCH ENTE 

BLOQUEIO DO TRANS· 
PORTE DE SEDIMENTOS 

O) ENCHENTE 

.. 
DISCORDANCIA 

- VAZÃO IMPORTANTE 

AREIA DO RIO 

Figura 10 - Mecanismo de bloqueio do transporte litorâneo de areias, paralelamente à costa, por efeito de fluxo 
ligado a uma desembocadura fluvial em regiões costeiras, exibindo alternância de fases de débitos fluviais. 

Em conseqüência deste fenOmeno, pode-se verificar o aparecimento de forte 

assimetria entre as partes da planície costeira situada de um lado e de outro da desembocadura. 

Enquanto à bar1amar da desembocadura a linha de costa avança à custa da Incorporação gradativa de 

sedimentos arenosos trazidos por deriva litorânea, à sotamar, a progradação se processa 

principalmente em função dos aportes fluviais. Neste processo, podem ser desenvolvidos esporões 

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

desembocadura que, por ação de refração de ondas, evoluem para ilhas lunadas. Uma vez formadas, 

essas Uhas e esporões passam a formar zonas protegidas na sua porção Interna. que são rapidamente 
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colonizadas por manguezais e passam a captar os sedimentos finos carreados pelo rio. Além disso, os 

deslocamentos da desembocadura são marcados por uma sucessão de degraus realçados por 

dlscordAncias nos alinhamentos das cristas praiais. Deste modo, a parte da pIanfcie à barIamar será 

formada por fabcaa de cristas praJaIs essencialmente de origem marinha. enquarm que a porç6o à 

sotamar será conatItufda por uma aItemAncIa de fabcaa arenoeaa de origem lkNIIII ... ."... por 

zonas baixas areno-argllo&as. 

Quando as frentes de onda Incidem paralelamente à linha de praia. e aoment8 neate 

caso, os sedimentos transportados pelos CUI'808 fluviais defronte de .. dalBrnbocadura I8l'1o 

retrabaJhados e depositados em ambos os lados da foz para formar um delta em cúspIde altamente 

destrutivo dominado por ondas (FIg. 11). 

FRENTES DE ONDAS 
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I.; .• :. . PELO RIO 
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Figura 11 - Em desembocaduras fluviais, onde as frentes de onda incidem paralelamente à linha costeira, há 
ausência de transporte litorâneo e as areias fomecidas por aporte fluvial são redistribuídas pelas ondas em ambas 
as margens da foz, com disposição aproximadamente simétrica. 
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4. CARACTERfSTlCAS GEOLÓGICAS E EVOLUçAO NO QUATERNÁRIO DA COSTA BRASILEIRA 

ENTRE OS ESTADOS DE ALAGOAS E SANTA CATARINA 

4.1. Quadro fiaico 

o trecho da costa brasileira aqui enfocado está contido total ou parcialmente em 

três das cinco unidades morfológicas de subdivisão do litoral admitidas por SILVEIRA (1964), a saber: 

UtoraJ Nordestino ou das Barreiras (desde o Maranhão Oriental ao Recôncavo Baiano), UtoraJ Orientai 

(do Recôncavo Baiano ao sul do Espírito Santo) e o UtoraJ Sudeste ou das Escarpas Cristalinas (do sul 

do Espfrito Santo à região de Laguna em Santa Catarina), Figura 12. 

4.1.1. Utoral Nordestino ou das Barreiras 

a) MOrfologia 

O traço comum que caracteriza este trecho da costa é a presença de depósitos 

sedimentares terciários continentais da Formação Barreiras (BIGARELlA & ANDRADE, 1964; 

BEURLEN,l967; MABESOONE et ai., 1972; BIGARELlA, 1975a). Esses depósitos desenvolvem uma 

superffcle mais ou menos plana. dissecada pela drenagem e suavemente Inclinada para o oceano. 

separando a região costeira da região sublitorânea e terminando junto ao mar em costas escarpadas 

de falésias. A Formação Barreiras repousa, na maior parte. sobre superffcles aplainadas do 

embasamento cristalino pré-cambrlano. embora localmente o substrato possa ser representado por 

rochas sedimentares cretácicas. como acontece em Cabo Branco (PE) ou na região do Recôncavo 

Baiano. Calcários marinhos cretáclcos e terciários, representados respectivamente pelas formações 

Gramame e Maria Farinha. afloram freqüentemente Intercalados entre a Formação Barreiras e o 

embasamento cristalino. a uma altitude próxima à do nivel marinho atual. 

Outra feição bastante freqüente neste litoral é a presença de arenitos de praia 

(beach rocks) estudados em maior detalhe por BRANNER (1904) e, mais recentemente por 

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

Por outro lado. assumem importância considerável neste trecho da costa brasileira. 

principalmente ao sul do Rio Grande do Norte. as fonnaçôes corallnas que podem apresentar-se na 

forma de recifes com 15 a 50 m e excepcionalmente 100 m de largura (LABOREL, 1969). São menos 

freqüentes ao sul da costa nordestina e a partir da desembocadura do Rio São Francisco praticamente 

desaparecem. 

No litoral Nordestino a plataforma continental é plana e estreita. 
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Figura 12 - Classificação do litoral brasileiro por SILVEIRA (1964), baseada em elementos oceanográficos. 
climáticos e continentais. 

b) Clima 

O primeiro trecho, compreendido entre o Maranhão Oriental e o Rio Grande do 

Norte. de direção WNW-ESE e o segundo trecho, de direção N-S e NNE-SSW, distinguem-se tanto sob 

aspectos oceanográficos quanto climáticos. 

Primeiro trecho é submetido, em sua maior parte. a um regime climático semi-árido 

com precipitação pluviométrica que, em alguns pontos, não excede aos 500 mmjano, sendo 

intensamente batido por ventos alísios alternantes de SE e de NE. As condições climáticas e o 

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

arremessadas continuamente contra o litoral pelas grandes vagas de ENE, tornam as águas costeiras 
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muito turvas e propiciam a sedimentação de amplas faixas de dunas eólicas. Essas dunas eólicas, que 

por vezes, atingem alturas superiores a 30 m, dificultam o escoamento de escassas águas interiores. 

O segundo trecho, que &e estende de Natal a Salvador, caracteriza-se por clima 

úmido (2.000 mmjano no litoral pernambucano). com estações chuvosas de abril e outono e secas de 

novembro a março. Ao sul do Rio São Francisco o clima ' torna-se consideravelmente mais seco, 

propiciando o desenvolvimento de faixa quase contInua de dunas eólicas desprovidas de vegetação 

que se estende até Salvador. 

c) Vegetação 

No interior de balas e estuários, de águas calmas, desenvolvem-se manguezais, 

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

seguintes espécies: Rhyzophora mangJe, LaguncuJaria racemosa, Avicenniét. schaueriana e Spartina 

aJterniflora (DIAS-BRITO & ZANINETTI, 1979). 

No trecho da costa nordestina, de clima semi-árido, a partir da faixa de vegetação 

litorânea passa-se, rumo ao interior, diretamente para as formações de caatingas, que são 

caracterfsticas de áreas de clima semi-árido (Bsh DE KÓPPEN, 1948). Na porção oriental da costa 

nordestina, do Cabo de São Roque(RN) ao Recôncavo Baiano, entre a vegetação litorânea e a 

caatinga, desenvolvem-se as florestas latifoliadas tropical e/ou tropical úmida de encosta (Mata 

Atlântica). 

d) Hidrografia 

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

Bacia do Nordeste, caracterizada por pequenas bacias hidrográficas independentes e tributários 

diretos do Oceano Atlântico (rios Jaguaribe, Capibaribe, etc.). São relativamente pouco extensos e 

caracterizados por regimes subequatoriais. O Rio Jaguaribe, um dos maiores, tem cerca de 450 km de 

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

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

O único rio não pertencente à Bacia do Nordeste é o Rio São Francisco, que se 

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

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

correspondentes respectivamente a chuvas de verão e perlodos secos de inverno enquanto que nas 

cabeceiras, em Minas Gerais, o fndice pluviométrico anual atinge 1.000 a 2.000 mm, mais para jusante 

corre por áreas de baixa pluviosidade, freqüentemente inferior a 500 mm anuais. 

29 



4.1.2. Litoral Oriental 

a) Morfologia 

Este litoral é caracterizado pela continuidade de muitas das características do 

Utoral Nordestino, tais como, os tabuleiros da Formação Barreiras, os arenitos de praia (beach rocks) 

e as formações coralinas. Afloramentos de rochas cristalinas, só muito raramente, Interferem nas áreas 

litorâneas, pois as escarpas do Planalto Atlântico apresentam-se muito afastadas da linha de costa. 

São freqüentes os trechos com sedimentação quaternária mais ou menos extensa e apenas na altura, 

de Vitória (ES), os contrafortes do Planalto Atlântico atingem a oria marftima. 

Feição notória do Litoral Oriental é a presença de platôs submarinos, que passam 

repentinamente da isóbata de mais de 400 m para menos de 50 m, dando origem a um substrato ideal 

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

BA (LEÃo, 1982), que representa o local de máximo desenvolvimento e o limite sul das formações 

corallnas. Deste modo, a plataforma continental que é estreita em frente a Ilhéus, alarga-se 

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

b) Clima 

O clima é tipicamente úmido e a pluviosidade de 500 a 1.000 mm na porção norte, 

chega a mais de 2.000 mm em Ilhéus (BA). O clima é tropical, caracterizado pelas chuvas de verão, 

mas os perfodos secos de outono e inverno podem ser perturbados por precipitações frontais das 

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

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

das chuvas de verão. 

c) Vegetação 

Na faixa litorânea predominam vegetações caraterfstlcas da faixa costeira que, 

antes de atingirem as zonas das caatingas, passam por áreas de florestas latifoliada tropical e/ou 

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

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

verdadeira floresta tipo amazônico, como acontece na planfcie sedimentar da foz 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, Jequitinhonha, Doce, etc.) são também tributários diretos do Oceano 

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

oriental, diferenciando-se dos que possuem regimes equatorial e tropical tfpicos. 
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4.1.3. Litoral Sudeste 

a) Morfologia 

Este litoral, que se estende desde o sul do Estado do Espírito Santo até à altura de 

Laguna (SC) é caracterizado por escarpas do Planalto Atlântico, constIturdas de rochas cristalinas pré

cambrlanas, que freqüentemente chegam até o mar. 

Embora no Espírito Santo e Rio de Janeiro, sejam ainda, de certo modo, comuns as 

planrcles costeiras mais ou menos desenvolvidas, da Bara da Guanabara até o Estado do Paraná, o 

litoral apresenta em geral só planícies costeiras relativamente pouco desenvolvidas e delimitadas por 

pontões do embasamento cristalino. Nesta porção, as planícies costeiras mais Importantes são as de 

Cananéla-Iguape em São Paulo e de Paranaguá-Antonina no Paraná. 

b) alma 

Segundo ANDRADE (1964), o clima deste litoral é caracterizado por variedades do 

tipo Cf (Subtropical) de KOPPEN (1948), com inverno seco sem ou com verão brando. Além disso, 

manifesta-se o efeito orográfico da fachada atlântica causando índices pluviométricos de 2 a 4.000 

mmjano em certas regiões de São Paulo e Rio de Janeiro. 

c) Vegetação 

Nas planícies costeiras arenosas existem as formações litorâneas. Na zonas 

protegidas de estuários e baras existem os manguezals até a altura de Laguna (SC) , quando são 

substituídos pela predominância de gramíneas do tipo Spartina altemiflora. Nas encostas do Planalto 

Atlântico, ocorre a floresta latlfoliada tropical de encosta, que é quase tão rica e variada quanto a 

amazônica, mas as árvores nunca atingem o mesmo porte. 

d) Hidrografia 

Os rios do Utoral Sudeste pertencem parcialmente à Bacia de Leste (Paraíba do 

Sul) e à Bacia do Sudeste (Ribeira de Iguape, ltajaí e Tubarão), sendo também todos tributários diretos 

do Oceano Atlântico. Alguns desses rios apresentam regime tropical típico (Paraíba do Sul) e outros 

exibem regime subtropical com duas estações de altas águas (rios da Bacia do Sudeste). 

4.2. Quadro estrutural (Fig. 13) 

4.2. 1. Generalidades 

O território brasUeiro ocupa parte da chamada Plataforma Sul Americana 

(ALMEIDA, 1969, 1971, 1976), cuja derradeira reativação tectônica mais slgnlflcatlva findou no início do 

Fanerozóico. Esta plataforma, composta de rochas metamórficas e ígneas predominantemente pré

cambrlanas, constitui o núcleo cristalino do continente. Ela ocupa uma superfície de cerca de 4,6 x 

loS km2, subdividida em três extensos escudos: Guianas, Brasil Central e Atlântico. 
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Figura 13 - Quadro estrutural esquemático relacionado à evolução geológica da América do Sul durante o 
Proterozóico superior (BRITO NEVES & CORDANI, 1991). 
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Grande parte das coberturas sedimentares e vulcanossedimentares, cujas Idades 

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

sinéclise: Amazonas, Parnaíba (ou Maranhão) e Paraná. Áreas restritas dos escudos são ocupadas 

por coberturas sedimentares de diferentes Idades, Inclusive pré-cambrianas (ALMEIDA, 1969). 

A reativação da plataforma, que se processou do Jurássico superior ao Cretáceo 

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

continente do Gondvana, originando várias bacias sedimentares distribuk:tas ao longo da margem 

continental atlântica. 

4.2.2. Bacias marginais 

As feições geológicas mais conspícuas da costa leste e nordeste do Brasil são 

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

principalmente durante o Eocretáceo. 

A partir das informações provenientes de superfície e subsuperf(cie, ASMUS & 

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

subdividida em várias seqüências. ASMUS (1979) reconheceu na coluna-padrão dessas bacias as 

seqüências que receberam as seguintes denominações informais: 

a) Seqüência do continente - Composta de folhelhos vermelhos Intercalados por 

arenitos arcosianos subordinados, com arenitos finos e conglomeráticos superpostos. Esta seqüência, 

segundo PONTE et aI. (1971), teria sido depositada em bacia Intracratônica alongada de direção norte

sul, denominada Depressão Afro-Brasiliana. Segundo MUNNE et aI. (1972), representaria depósitos de 

leques aluviais e de lagoas interiores, com predominância de períodos de relativa quiescência 

tectônica. A idade admitida para a seqüência é neojurássica (Purbeckiano). 

b) Seqüência dos lagos - Formada por uma alternância de folhelhos e arenitos com 

intercalações subordinadas de calcário. GAMA JÚNIOR (1970) sugeriu que a deposição ter-se-ia 

processado em ambiente deltaico lacustre, como resultado de preenchimento de bacias tectônicas 

delimitadas por falhas normais, que controlaram a distribuição faciológica e perturbaram os 

sedimentos depositados. A atividade tectônica ligada à deposição desta seqüência pode ser 

associada à Reativação Wealdeniana de ALMEIDA (1969). 

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

compreendem rochas clásticas e carbonatos depositados em ambiente transicionaJ e evaporitos, com 

predominância de anidrita e halita. 

A migração do sal produziu estruturas halocinéticas espetaculares, domos em 

particular, na faixa de ocorrência de evaporitos. Pela freqüência e pelas dimensões, destacam-se os 
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domos salinos das bacias de Santos, Campos, Espfrlto Santo e Bahia Sul. Os limites norte e sul de 

ocorrência dos domos salinos coincidem, respectivamente, com os lineamentos de Maceió e 

FlOrianópolis, que delimitam a zona de água profunda e estagnada onde ocorreu a precipitação de 

evaporitos. Embora os próprios evaporitos estejam localmente afetados por falhas normais, pode-se 

admitir que neste período predominaram condições de relatJva quietude tectOnIca. Segundo VIANA 

(1980), a seqüência do golfo deve ser de Idade aptiana. 

d) SeqOêncla do mar - Podem ser reconhecidas duas subseqüências: a 

carbonátlca de plataforma rasa e a marinha franca. 

A sUbseqüência carbonática é composta principalmente de calcarenitos e 

calcUutitos, comumente com texturas ooUtlca ou plsolrtica. Lateralmente, podem passar para arenitos, 

às vezes grossos, rumo ao continente e pelftlcos rumo ao oceano. Embora, desde Chur (RS) até Natal 

(RN) a subseqüência seja mais ou menQS continua, as idades dos seus topos decrescem do sul para o 

norte. De fato, os calcários da Bacia de Santos são alblanos; no Espúito Santo, albtanos a turonlanos; 

em Sergipe/Alagoas, albianos a santonianos e em Pernambuco/ParaCba, albianos a eocênicos. Nesta 

fase, ocorreram movimentos crustals de baixa Intensidade, que se manifestou como subsidência 

limitada evidenciada por falhas normais próximas às bordas das bacias. 

A subseqüência marinha franca é representada por sedimentos detrfticos 

depositados, contemporaneamente, desde áreas continentais até porções de águas profundas, 

passando por sistemas deltaico, de plataforma e de talude. Esta subseqüência distribui-se por todas 

as bacias marginais brasileiras, com Idades que variam descle o Albiano ao Recente. 

4.3. Evolução quaternária 

4.3.1. Generalidades 

Pesquisas realizadas por MARTIN & SUGUIO (1975, 19768, 1976b, 1976c, 19788, 

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

1980b), SUGUIO et ai. (1980) no litoral paulista e sul fluminense; por SUGUIO et ai. (1982), MARTIN et 

ai. (l984b) na metade sul do litoral capixaba, por BITIENCOURT et ai. (1979a, 1979b, 19828, 1983a, 

1983b), MARTIN et ai. (1978, 19798, 198Oa, 1980b, 1980c, 19818, 1981b, 1982, 1983, 19848), VILAS

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

ai. (19868, 1986b) no litoral, serglpano e alagoano permitiram obter um bom conhecimento dos 

mecanismos de sedimentação atuantes nessas áreas durante o Quaternário. 
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4.3.2. EvOlução paleogeográfica 

Para o trecho do litoral brasileiro compreendido entre Macaé (RJ) e Maceió (AL) , 

pode-se admitir a seguinte evolução paleogeográfica durante a formação das planícies costeiras (Fig. 

14): 

a) 112 estádio - Corresponde à sedimentação da Formação Barreiras, provavelmente 

durante o Plioceno, quando o clima teria sido semi-árido e sujeito a chuvas esporádicas e violentas. 

Nessas condições, teriam sido formadas amplas faixas de leques aluviais coalescentes em sopés de 

encostas mais ou menos íngremes (GHiGNONE, 1979) (Fig. 14A). Durante esta época o nível do mar 

era mais baixo do que o atual e, desta maneira, os sedimentos desta formação recobriram amplamente 

a plataforma continental atual (BIGARELLA & ANDRADE, 1964). Os sedimentos da Formação Barreiras 

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

Amazonas. 

b) 212 estádio - A deposição de sedimentos da Formação Barreiras foi interrompida 

quando o clima passou a ser mais úmido (VILAS-BOAS et ai., 1979). A seguir, provavelmente já no 

Pieistoceno, deve ter ocorrido a Transgressão Antiga ou a Antepenúltima Transgressão 

(BITTENCOURT et aI., 1979a, 1979b), quando a porção externa da Formação Barreiras foi 

parcialmente erodida formando-se uma linha de falésias (Fig. 14B). Em muitos lugares estas falésias 

foram erodidas durante a Penúltima Transgressão, tendo sido preservadas apenas nas costas da 

Bahia, Sergipe e Alagoas. 

c) 312 estádio - Na fase regressiva subseqüente ao máximo da Antepenúltima 

Transgressão, o clima retornou a semi-aridez, pelo menos nos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas. 

Este retorno às condições climáticas semelhantes às de deposição da Formação Barreiras levou à 

sedimentação de novos depósitos continentais, compostos de leques aluviais coalescentes no sopé 

das falésias da Formação Barreiras (VILAS-BOAS et aI., 1985 (Fig. 14C). 

d) 412 estádio - Corresponde ao máximo da Penúltima Transgressão (123.000 anos 

AP.), quando o mar erodiu total ou parcialmente os depósitos continentais do estádio anterior (Fig. 

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

lagunas. Quando a erosão dos depósitos da fase precedente era completa, as ondas retrabalhavam 

as linhas de falésias originadas no 212 estádio. 

e) 512 estádio - Durante a regressão que se seguiu à Penúltima Transgressão, foram 

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

f) 6ll estádio - O relevo dissecado, superimposto aos terraços pleistocênicos, bem 

como aos sedimentos da Formação Barreiras, foi invadido pelo mar durante a última transgressão. Ao 

afogamento das planícies costeiras pleistocênicas, seguiu-se o desenvolvimento de ilhas-barreiras, que 
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G) CONSTRUÇÃO DE DELTAS INTRALAGU-
NARES \ 

SITOS CON-

Dl MAXIMO DA PENULTIMA TRANSGRESSAO Hl FORMAÇAO oETERRACOS MARINHOS 
HOLOCENICOS ' 

Figura 14 - Estádios evolutivos de sedimentação litorânea, por mecanismos eustâticos e paleoclimâticos, desde o 
fim do T erciârio até hoje. 
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isolaram do contato direto com o mar aberto testemunhos de terraços marinhos (Flg. 14F). Atrás 

dessas ilhas-barreiras instalaram-se lagunas que, em algumas regiões, alcançaram dimensões 

consideráveis. Datações por radiocarbono de conchas de moluscos e fragmentos de madeira 

carbonizada provenientes de sedimentos lagunares forneceram idades de até 7.000 anos A.P. 

sugerindo que as ilhas-barreiras já estavam instaladas antes do pico máximo da última transgressão 

(5.100 anos A.P.). 

g) 70 estádio - As lagunas formadas no estádio precedente foram assoreadas por 

deltas intraJagunares, com canais distributários dispostos segundo o padrão pé-de-pássaro (blrdfoot). 

Concomitantemente, a laguna foi passando a lago de água doce, em muitos casos, o assoreamento 

completo levou ao desenvolvimento de pântanos com turfeiras (Fig. 14G). 

h) 8Q estádio - O abaixamento de nível relativo do mar, que se seguiu ao máximo 

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

barreiras originais (Fig. 14H). O abaixamento do n!vel do mar transformou as lagunas em lagos ou 

lagoas, muitas das quais, corno as lagoas Bonita e do Zacarias na foz do Rio Doce (ES) e a Lagoa Feia 

na foz do Rio Paralha do Sul (RJ) representam antigas paleolagunas de dimensões bem maiores. 

As variações de n!vel relativo do mar, de pequena amplitude e curta duração, 

subseqüentes aos 5.100 anos A.P. foram muito importantes no desenvolvimento das porções mais 

recentes das planícies costeiras brasUeiras. Esses oito estádios evolutivos, na formação das planícies 

costeiras, constituem o modelo mais completo válido para o trecho entre Macaé (RJ) e Maceió (AL). 

Dois ou mais desses estádios podem ser omitidos na explicação da história evolutiva de algumas das 

outras planícies costeiras. 
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5. CARACTERíSTICAS GEOLÓGICAS E EVOLUÇAO QUATERNÁRIA DAS PLAN(CIES 

COSTEIRAS SITUADAS EM DESEMBOCADURAS FLUVIAIS IMPORTANTES 

5.1. Generalidades 

As planícies costeiras mais ou menos vastas, formadas por sedimentos 

quaternários pleistocênicos e holocênicos, constituem uma das feições mais peculiares do trecho aqui 

considerado do litoral brasileiro. Algumas dessas planícies estão intimamente relacionadas às 

desembocaduras de cursos fluviais importantes, enquanto que outras não têm este tipo de ligação e, 

no entanto, ambas passaram por histórias evolutivas semelhantes durante o Quaternário. Neste 

trabalho, procurar-se-á enfatizar as planícies do primeiro tipo, isto é, com estreita ligação com 

desembocaduras fluviais, que foram subdivididas em três subtipos: 

a) Planícies costeiras com delta intralagunar (rios Doce e Paraíba do Sul); 

b) Planícies costeiras sem delta intralagunar (rios Jequitinhonha e São Francisco), e 

c) Planície costeira de domínio eólico do Rio Parnaíba. 

5.2. O que é um deHa? 

5.2.1. Definição de delta 

O termo delta é bastante antigo, datando de cerca de 400 anos A.C., quando 

Heródoto o empregou pela primeira vez referindo-se à planície aluvial situada entre os dois 

distributários principais do Rio Nilo, que exibia grande semelhança com a quarta letra do alfabeto 

grego. 

Em 1832, l YEll introduziu o termo na literatura geológica, definindo-o em 1853 

como "um terreno aluvial formado por um rio em sua desembocadura, sem contudo possuir uma forma 

definida" (MOORE, 1966). 

BARRELL (1912) usou o termo para designar "um depósito parcialmente subaéreo 

construído por um rio de encontro a um corpo permanente de água" (lE BLANC, 1975). Estudando o 

delta do Rio Mississippi, TROWNBRIDGE (1930) concluiu que o substantivo delta e o adjetivo deltaico 

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

desembocadura. BATES (1953) definiu um delta como "um depósito sedimentar construído por um 

fluxo de jato dentro de um corpo permanente de água". Esta definição incorporaria também os leques 

submarinos, que são acumulados nas desembocaduras dos canhões submarinos. Segundo 

BACOCCOU (1971 ), alguns autores utilizaram ainda o termo para designar toda acumulação 

38 



resultante da perda de velocidade de uma corrente aquosa ao penetrar em corpo de água mais 

volumoso, sejam os depósitos assim formados subaéreos ou subaquáticos. 

A medida que novas acumulações costeiras foram sendo descritas e estudadas, a 

exemplo dos deltas dos rios CoIorado (McKEE, 1939; THOMSON, 1968), Ródano (OOMKENS, 1970), 

Nlger (ALLEN, 1965) e Orenoco (VAN ANDEL, 1968), o conceito de delta foi sofrendo modificações 

para poder acomodar novas observações. Desde modo, FISHER et al.(l969) adotaram uma definição 

mais generalizada segundo a qual um delta seria ·um sistema deposicional alimentado por um rio e 

que resulta na progradação irregular da linha de costa". WRIGHT (1978) enfatiza ainda mais este 

caráter genérico ao definir um delta como "acumulações costeiras subaquosas e subaéreas 

construídas a partir de sedimentos trazidos por um rio, adjacentes ou em estreita proximidade com o 

mesmo, incluindo os depósitos que foram modelados secundariamente patos diversos agentes da 

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

praticamente todo o espectro de formas de acumulações costeiras, tais como, praias, dunas, planlcie 

de marés, pântanos, manguezais, lagunas, ilhas-barreiras, balas, além de depósitos de canal e 

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

utilizado para denominar conjuntos de fácies que têm em comum apenas o fato de constituirem zonas 

de progradação associadas a um curso fluvial, tendo sido construldas originalmente a partir de 

sedimentos carreados por este rio. 

5.2.2. Fatores que controlam a formação de um delta 

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

carregado de sedimentos flua rumo a um corpo permanente de água 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 finos) e de forma cada vez menos 

esféricas e, freqüentemente, mais angulosas são depositadas neste sentido. 

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

desembocadura e resultem na formação de um delta é necessário que a energia do meio receptor não 

atinja o n!VeI suficiente para retrabalhá-los e dispersá-los ao longo da costa. A condição sine-qua-non 

para que ocorra a construção deltaica é que haja um déficit de energia do meio receptor em relação 

ao aporte sedimentar sendo, desta maneira, os sedimentos empilhados em tomo da desembocadura 

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

suficiente para manter um ou mais canais escavados através dos próprios sedimentos. Com o 

prosseguimento dos processos deposicionais o delta progradará para dentro do corpo aquoso. Deste 

modo, o rio se vê obrigado a avançar através dos seus próprios depósitos, alterando assim o seu 
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comportamento, o que gera condições peculiares de sedimentação e conseqüentemente formando 

corpos sedimentares com diferentes características. 

Vários são os fatores que condicionam os processos de sedimentação deltalca, os 

quais mudam bastante, dando em conseqOêncIa. dlerentes tipos de deltas. Os deltas quaternários 

são formados da combinação desses fatores; deste modo, alguns ocorrem ao longo de costas com 

amplitude de maré desprezfvel e energia de onda nínima, enquanto que outros são originados sob 

condições de grande amplitude de maré ou de Intensa atividade de ondas. Por outro lado, 08 deltas 

podem ser construk:Ios sob condições de clima tropical úmido, em regiões submetidas a Intan&oe 

processos quúnIcos e biológicos ou em regiões árticas ou de desertos, onde a atividade biológica e 08 

procesS08 qurmlcos são praticamente nulos. A despeito das dtveraldades ambientais, determinadas 

pela combinação de diferentes fatores que condicionam os processos deltalcos, todos os deltas de 

progradação ativa apresentam ao meoos um atributo em comum, Isto é, um rio fomece sedimentos 

terrlgenos à zona costeira e à plataforma Interna mais rapidamente do que eles podem ser removidos 

por processos litorâneos. 

COLEMAN & WAIGHT (1971, 1975) discutem os vários processos costeiros e os 

seus efeitos e significados na formação de deltas. Segundo estes autores, os fatores mais Importantes 

são: clima, flutuações de descarga fluvial e de carga sedimentar, processos associados à 

desembocadura fluvial, energia das ondas, regimes de marés, ventos, correntes litorâneas, declividade 

da plataforma, tectônica e geometria da bacia receptora. Embora todos 8S88S fatores tenham alguma 

influência. somente poucos processos atuam mais intensamente na formação dos diferentes tipos de 

deltas. Segundo MORGAN (1970). quatro são os fatores fundamentais quelnftuem na sedimentação 

deltalca: (a) regime fluvial. (b) processos costeiros, (c) fatores cUmático6 e (d) comportamento 

tectônico. 

a) Regime fluvial - Em rios com tendência a grandes flutuações sazonais de 

descarga. os canais não têm tempo suficiente para se ajustarem a um determinado padrão de fluxo. 

resultando em canais entrelaçados (braided). Por outro lado. quando as variações de descarga anual 

são pequenas. os canais dispõem de tempo suficiente para se ajustarem a um determinado regime de 

fluxo. resUtando em canais meandrantes. O regime fluvial pode também afetar a granulometrla e a 

seleção das partfculas. Desta maneira, descargas extremamente erráticas tendem a depositar 

sedimentos mais grossos e mais pobremente selecionados, enquanto que rios com descargas mais 

uniformes depositam sedimentos mais finos e melhor selecionados. O volume de sedimentos 

supridos. que também depende das variações de descarga e da composição Iltológlca das rochas

matrizes da bacia de drenagem. é também Importante na taxa e no padrão de crescimento dos deltas. 

Em rios de descarga UquJda e carga sedimentar altas e constantes, como no caso do Rio Mlsslsslppi. 
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comumente são formados corpos arenosos lineares dispostos a fortes ângulos em relação à linha de 

costa. Por outro lado, em rios com grandes variações na · descarga e, portanto com grandes 

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

processos marinhos e os corpos arenosos formados tendem a ser paraJelos à linha costeira. 

b) Processos costeiros 

Os processos costeiros compreendem principalmente os efeitos das ondas e 

marés. O principal efeito das ondas consiste em selecionar e redistribuir os sedimentos fornecidos 

pelos rios. O grau de influência dos processos fluviais ou das ondas é determinado pela capacidade 

destes em retrabalhar e redistribuir os sedimentos. 

Quando a energia das ondas é multo forte a composiçAo mlneraJóglca das areias 

fluviais pode ser drasticamente alterada, sempre tendendo a aumentar o teor de quartzo nos corpos 

arenosos em detrimento de fragmentas minerais menos estáveis. como o feldspato. resultando em 

areias limpas e bem selecionadas. Em costas de baixa energia de ondas, as areias depositadas são 

essencialmente produtos de processos fluviais, sendo em geraJ pobremente selecionados e ricas em 

argila e mica. 

Quando os rios lançam os seus sedimentos em ambientes com grandes amplitudes 

de marés, estas passam a desempenhar o principal papel na definição das caracterlstlcas dos corpos 

arenosos deltalcos. Nas desemboca~uras de rios submetidos a macromarés (amplitudes superiores a 

4 m) são encontradas correntes bidirecionais fortes que dão origem a cordões arenosos subaquosos 

cujas características foram descritas por OFF (1963) e WRIGHT et ai. (1975). Em geraJ, os deltas 

originados em regiões submetidas a macromarés apresentam sedimentos com caracterlstlcas típicas 

de planície de marés e, neste particular. diferem das fácles deltalcas formadas sob condições de 

mlcromarés. 

Entre os agentes que desempenham um papel importante entre os processos 

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

formar corpos arenosos orientados subparalela ou paraJelamente às correntes. Entre as várias causas 

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

densidades das águas e principalmente a Incidência oblíqua das ondas em relação à linha de praia. 

c) Fatores climáticos 

O tipo de clima determina a intensidade de atuação dos processos ffsicos, 

químicos e biológicos que agem em um sistema fluvial. Em bacias hidrográficas situadas em áreas 

tropicais verifica-se intensa ' degradação qurmica das rochas, formando-se espesso manto de 

intemperismo, que é protegido da erosão pela densa cobertura vegetal existente nessas áreas. Os rios 

transportarão principalmente materiais solúveis e partrculas finas em suspensão e poucos sedimentos 
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grossos. Este modelo pode ser perturbado pela ação antr6pica, como o desmatamento, que acaba 

induzindo erosão acelerada do manto de intemperismo possibilitando transporte de material mais 

grosso pelo rio. 

Por outro lado, quando o clima da bacia de drenagem é árido, a vegetação é 

escassa e o regime fluvial é Irregular. Nessas condições os canais tornam-se Instáveis desenvoivendcr 

se freqüentemente canais entrelaçados (braicJed) pelos quais são transportados sedimentos 

apresentando excesso de carga de fundo em relação a de suspensão. 

d) Comportamento tectônico 

A geometria dos Iltossomas em seqüências sedimentares deltalcas é amplamente 

controlada pelo comportamento tectônico do sftlo deposiclonal. Rápida subsidêncla dá origem a 

espessos pacotes de areias deltaicas, enquanto que lenta subsidência ou relativa estabUldade resultam 

em delgadas seqüências deltaicas. 

5.2.3. Classificação de deltas 

Diferentes critérios têm sido usados na classificação de deltas. Conslderandcrse a 

natureza da bacia receptora, L YELL (1832) classificou os deltas em continentais e marinhos. Algumas 

classificações baseiam-se na configuração em planta das planfcies deltaicas emersas, reconhecendcr 

se os seguintes tipos: lobado, alongado, em cúsplde e em franja (FISHER, 1969). Outros 

pesquisadores têm caracterizado os deltas em comparação aos mais detalhadamente estudados, 

denominandcros assim, por exemplo de tipo Ródano, tipo Mississippi, tipo Nfger, etc. BATES (1953), 

baseado nos contrastes de densidade entre as águas do afluente fluvial principal e do corpo liquido 

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

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

Igual a do melo receptor (lago). A sedimentação progride nas três dimensões seguoo.o o delta do tipo 

lacustre de GILBERT (1889). 

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

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

correntes de turbidez. Esses "deltas" forrnar-se-lam ao sopé dos taludes continentais nas 

desembocaduras de canhões submarinos. 

c) Deltas hipoplcnals - A densidade do melo transportador é menor do que a do 

meio receptor e, desta maneira, os sedimentos movem-se sobre a supertrcie do meio mais denso. Esta 

situação seria mais característica dos deltas originados por rios que deságuam em mares e oceanos. 

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

estabeleceu quatro tipos principais de deltas: a) deltas de canhões submarinos (fluxo hiperpicnal em 

42 



fonna de jato plano), b) deltas lacustres (fluxo homopicnal em forma de jato axial), c) deltas 

mediterrâneos (fluxo homopicnal em forma de jato plano) e d) deltas oceânicos (construidos em 

ambientes de macromarés). 

scorr & FlSHER (1969) adotaram. especificamente para 08 deltas marinhos. uma 

classificação baseada em concettos genéticos (natureza e Intensidade dos agenres oceênicos em 

jogo) e na distribuição das fácies nas porções subaéreas do delta (FIg. 16). Deste modo, 

estabeleceram duas grandes subdivisões: deltas construtivos (com predornlnAncla de fácIes ftuviais) e 

deltas destrutivos (com predOl1'linAncia de fácies marinhas). O primeiro grupo é subdividido em deltas 

Iobados e aJongados e o segundo é subdividido, conforme a predornlnAncla das ondas ou das marés, 

em tipo em cúspide (dominado por ondas) e tipo em franja (dominado por marés). 

GAllOWAY (1975) apresentou uma cJassJficação, modificada de scorr & FlSHER 

(op.cit.), baseada na ação recíproca dos processos marinhos e fluviais e no papel desempenhado por 

estes na construção deltaica, propondo grande variedade de tipos de deltas, que podem ser 

agrupados em um diagrama triangular (Fig. 17), segundo três membros extremos: a) deltas de 

domínio ftuvial, b) deltas dominados por ondas e c) deltas dominados por marés. 

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

encontrados nos depósitos deltaicos, reconheceram pelo menos seis diferentes tipos básicos de 

deltas, que não receberam designação formal por parte desses autores. 

Em suma. o delta passa a ser o resultado exclusivo da atividade fluvial (velocidade 

de fluxo, densidade do afluente, carga sedimentar, etc.) somente quando a bacia receptora se 

caracteriza por baixos nfveis de energia (atividade desperezfvel de ondas e marés). Em contrapartida. 

quando os niveis de energia da bacia receptora são elevados, a acumulação deltaica resUta da 

sedimentação marinha através de ondas e marés, que retrabalham os sedimentos ftuvlais e constroem 

o arcabouço deltaico. 

5.2.4. Ambientes e fácies de sedimentação 

Indistintamente, todos os deltas compreendem uma porção subaérea e outra 

subaquosa. A parte subaérea abrange a região da plana deltaica situada acima de maré baixa e a 

subaquosa compreende a permanentemente submersa. Esta última parte fonna o substrato sobre o 

qual se processa a progradação da parte subaérea. Por outro lado, na porção subaérea da planície 

deltalca podem ser reconhecidas a superior e a inferior, separadas pelo limite de InfluêncJa das marés. 

Segundo REAOING (1979), os deltas apresentam duas provínclas fwldamentais: 

planície deltaica e frente deltaica. 
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Figura 15 - Modos de interação entre águas fluviais de influxo e de bacias receptoras em função de suas 
densidades relativas (BATES, 1953). 
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NOTA: O MAPA DO DELTA DO RIO SÃO FRANCISCO AQUI APRESENTADO É GROSSEIRAMENTE FALSO. 

Figura 17 - Classificação genética de deltas marinhos ou oceânicos, anãloga à anterior, baseada nas intensidades 
de fomecimento de sedimentos e de fluxo de energia de onda ou de maré (GALLOWAY, 1975). 

5.2.4.1. Planfcie deltaica 

Área plana onde se encontram os canais dlstrlbutárlos ativos ou abandonados, 

separados entre si por ambientes de águas rasas e superffcies subaéreas ou parcialmente submersas. 

Grande número de canais dlstrlbutárlos drena esta área, dividindo a carga total do sistema fluvial e 

alimentando a frente deltalca. Entre os canais são encontrados diversos tipos de ambientes de águas 

rasas, tais como, baías, planrcles de marés, pântanos salinos e rnanguezais, que constituem ambientes 

extremamente sensfvels ao tipo de clima dominante na área. Em regiões de clima úmido e quente 
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(tropical e subtropical). as planícies deltaicas podem exibir vegetação luxuriante, enquanto que em 

condições de clima seco (árido ou semi-árido) a vegetação toma-se escassa, sendo caracterizadas 

por depósitos de calcretes ou de evaporitos (halita, gipsita, etc.). Entre as planfcies deltaicas vale a 

pena destacar dois tipos extremos: a) dominada por processos fluviais e b) dominada por marés. 

a) Dominada por processos fluviais 

Este tipo de planície pode ser caracterizado por cristas praiais que podem passar 

gradativamente a jusante para planícies de marés ou diretamente para frentes deltalcas. Os canais 

distributários apresentam fluxo unidirecional com flutuações periódicas e as seqüências de fácles 

sedimentares são semelhantes às de canais de sistemas fluviais comuns. As planícies 

interdistributárlas são ocupadas por lagos rasos ou pântanos. Durante as enchentes dos rios as águas 

se extravasam dos canais e dão origem a feições como de diques marginais e depósitos de 

rompimento de diques marginais. O excesso de água dá origem a amplas áreas Inundadas, que 

favorecem o crescimento da vegetação ou a precipitação de evaporitos, dependendo das condições 

climáticas. 

b) Dominada por marés 

A planície deltaica dominada por maré ocorre em regiões cujas amplitudes são de 

moderadas a altas. Neste caso, as correntes de marés penetram pelos canais distributários durannte 

as marés enchentes cobrindo os bancos dos canais e invadindo as áreas interdlstributárias adjacentes. 

As águas são estocadas temporariamente durante o perlodo de estofa da maré para serem, em 

seguida, liberadas durante as marés vazantes. O efeito das correntes assim geradas é mais importante 

nos cursos inferiores dos distributários, enquanto que as áreas interdlstributárlas assumem feições de 

planícies de marés. Os canais distributários exibem baixa sinuosidade, forma afunilada e alta razão 

largura/profundidade. As áreas interdistributárlas apresentam várias lagunas, pequenos canais de 

marés e planícies de marés que, durante o ciclo das marés, são inicialmente inundadas e depois 

expostas, quando então são submetidas ao efeito do clima reinante no locaI. 

5.2.4.2. Frente deltaica 

Formada pela área da bacia receptora que recebe os distributários deltalcos mais 

ou menos carregados de sedimentos, os quais são dispersados após Interagirem em major ou menor 

grau com os processos dinâmicos atuantes no local. Podemos distinguir quatro tipos: a) dominada 

por processos fluviais. b) dominada por ondas, c) dominada por processos fluviais e ondas, d) 

dominada por marés e e) dominada por processos fluviais, ondas e marés. 

a) Dominada por processos fluviais 

Este tipo acha-se multo bem representado no Delta do Mlssissippi, onde os 

sedimentos correspondentes contém 98% de lama e 2% de areia fina e, sendo tipicamente fluviais, é 

mínima a interferência dos processos atuantes na bacia receptora. 
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Entre as fácIea representativas de progradação de canais dlsb1burárlos neste tipo 

de frente deltaica têm-se as planfcies de lama e os diápiros de lama. As pIanfcies de lama são 

depósitos de argila e sIte fino multo ricos em matéria orgânica. Elas formam-se onde o suprimento 

argiloso fluvial sobrepuja a capacidade dlsperaora dos agentes costeiros. Esses dep6aitos distinguem

se das arglas prodeItaicas, propriamente ditas, por serem mais ricos em matéria orgânica do que 

aquelas. Por outro lado, dlstinguem-se dos depósitos de pântano, com os quais freqüentemente se 

associam, pela ausência de turfa que é muito comum em depósitos paludlais. Os sedimentos mais 

grossos são fornecidos multo mais escassamente e podem formar depósitos praIaIs Isolados no melo 

das plan{cles de lama formando, desta maneira, os depósitos de chênJers. 

b) Dominada por ondas 

Neste tipo as ondas são capazes de redistribuir a maior parte dos sedimentos 

carreados por um rio. A linha de costa é regular e avança mar adentro em forma de cúspide próximo 

às desembocaduras dos distributários. 

A porção submersa apresenta declMdade muito acentuada e a progradação é 

relativamente lenta em confronto com os outros tipos. Sistemas de cristas praIais abandonados, 

situados por detrás da frente deltalca ativa, são separados entre si por discordâncias erostvas ligadas à 

migração de canais distributários. 

Este tipo de frente deltaica pode apresentar semelhanças com o tipo dominado por 

processos fluviais e ondas, principalmente no que concerne a sua seqOência vertical, porém pequenas 

diferenças permitem a distinção entre ambos. Nos deltas dominados por ondas, todas as estruturas 

são produzidas pela ação de ondas e, desta maneira, a unidade basaI de granulometrta fina é em geraJ 

pouco espessa em função da eliminação da maior parte dos sedimentos finos através da lavagem 

pelas ondas. Como a progradação envolve toda a frente deltaica, não sendo concentrada em trechos 

isolados, o corpo arenoso resultante é paralelo à costa e tem a forma de lençol, enquanto que nos 

deltas dominados por processos fluviais e ondas a forma é Iobada. Além disso, como as fácies 

sedimentares de um delta dominado por ondas são idênticas às fácies de sistemas não deltaicos 

relacionados a cristas pralals progradantes, a distinção entre as duas deve ser fundamentada em 

critérios mais regionais. 

c) Dominada por pI'OC88806 fluviais e ondas 

Este tipo de frente deltalca é caracterizado por lM1l8 linha de costa suavemente 

arqueada ou em cúspide. Protuberâncias localizadas nas proximidades da desembocadura 

represetam complexos sedimentares formados por barras de desembocadura flanqueadas por cristas 

pralais arenosas. Essas feições sugerem que as ondas são ainda capazes de redistribuir parcialmente 

os sedimentos fornecidos pelo rio. 



d) Dominada por marés 

A frente deltalca dominada por marés é encontrada em áreas de macromarés. A 

linha de costa e 88 desembocaduras dos canais dlstrlbutárlos apresentam um padrlo pouco definido e 

constJtuido por bancos arenosos submersos, canais e Uhas, que podem estender ... por considerável 

distância costa afora. 

e) Dominada por processos fluviais, ondas e marés 

Este tipo de frente deltalca é mais típico de área caracterizada por marés de 

amplitude média (2 a 4 m). Os efeitos das marés são restritos às desembocaduras fluviais, enquanto 

que 88 ondas atuam em outras partes da frente deltalca e a linha de costa é caracterizada por praias 

ou chênlers separados por canais distributários e desembocaduras. Na plataforma Interna os 

contornos batlmétlcos e os corpos sedimentares tendem a ser paralelos à costa, podendo haver 

pequenas protuberâncias nas proximidades das desembocaduras. 

Pode parecer estranho que todos os modelos revistos aqui por nós tenham sido 

estabelecidos considerando o nfvel marinho como constante, pois nós já vimos que no decorrer dos 

últimos 7.000 anos as variações não foram homogêneas, por exemplo, nos Estados Unidos e no Brasil. 

Por outro lado, é fácil compreender que, conforme o nfvel relativo do mar tenha estado em elevação ou 

em abaixamento a dinâmica litorânea tenha sido diferente. 

5.3. Planfc1e8 costeiras com delta Intralagunar 

5.3.1. Planfcie costeira do Rio Doce (ES) 

5.3.1.1. Aspect08 gerais 

Esta planlcie abrange uma superffcle de aproximadamente 2.500 1<Jn2, com 

comprimento na direção N-S de 130 km e uma largura máxima de 38 km (Ag. 18). 

O clima desta parte do litoral brasDelro pode ser enquadrado no tipo pseudo

equatorial rN da classificação de KOPPEN, 1948). A região encontra-se em uma zona caracterizada 

por chuvas tropicais de verão com estação seca durante o outono e Inverno porém, mesmo a estação 

seca pode ser perturbada por precipitações frontais de descargas devidas ao ar polar. Disso resulta, 

conforme ANDRADE (1964), um regime pluviométrico semelhante ao equatorial com chuvas bem 

distribuídas através do ano, fato que aliás reflete-se na vegetação do Baixo Vale do Rio Doce, que 

lembra a floresta amazônica. A temperatura média anual é de 22· C, ficando a média das máximas 

entre 28· e 30· C, enquanto que as mínimas atingem valores Inferiores a 15· C. 

Segundo medidas realizadas entre fevereiro de 1972 e janeiro de 1973, pelo Centro 

Tecnológico de Hidráulica da Universidade de São Paulo (CTHjUSP), os ventos dominantes na área 
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provém dos quadrantes NE e SE. Os mais fortes são originários do SE, atingindo 4 a 5 graus na escaJa 

Beaufort. Os de NE-ENE devem ser atribufdos aos ventos aUsios desviados, que sopram na maior 

parte do ano, enquanto que os de SE .estão relacionados às frentes frias que chegam periodicamente à 

costa capixaba, principalmente durante os meses de inverno. De fato, as condições normais de 

circulação em outono e inverno, sobre a América do Sul, são caracterizadas pela passagem na média 

e alta troposfera de sucessivas ondas meridianas e na superfície de sistemas frontais correspondentes 

(Fig. 19A). No mar, os últimos são acompanhados por ventos e ondas do setor sul. 

Figura 19 - Esquemas de circulação atmosférica sobre a América do Sul sob: (A) condições normais e (B) 
durante fenÔmenos do tipo ·EL Nino·, como em 1983, regida por ventos alísios e advecçóes polares. 

As informações disponfveis sobre as ondas são bastante incompletas, porém já são 

suficientes para mostrar que elas provém de dois setores: ENE e SSE, sendo as últimas as mais fortes 

(BANDEIRA JÚNIOR et ai., 1975). É evidente que essas ondas são geradas por dois sistemas de 

ventos existentes na região (Fig. 20A). As ondas do setor sul, embora sejam menos freqüentes, são 

muito mais efetivas do que as do setor NE pois são muito mais fortes. Conseqüentemente, a resultante 

final do transporte litorâneo de sedimentos será dirigida de sul para o norte. Entretanto, este modelo 

pode ser perturbado por anomalias de temperatura de superfície do Oceano Pacttico, ao norte de Peru, 
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conhecidas sob a designação de Fenômeno EI N/fio. Em perrodo de forte atividade deste fenômeno, a 

passagem das ondas meridianas da média e alta troposfera é bloqueada pela presença de uma forte e 

permanente corrente de jato subtropical. Esta corrente estende-se do Pacfflco ao sul do Brasil, 

passando pelo norte do Chile e da Argentina (Flg. 19B). Em perrodo de bloqueio, as zonas frontais 

permanecem por longos perlodos de tempo no S e SE do Brasil, que então é caracterizado por alta 

pluvlosldade e, por outro lado, onde as advecçÕ9s polares constituem praticamente as únicas fontes 

de chuvas, como no Nordeste Brasileiro, ocorre um recrudescimento da seca. 

Figura 20 - Esquemas de sentidos de incidência das frentes de onda na área da planície costeira do Rio Doce (ES) 
sob: (A) condições normais (maior eficiência das ondas do Setor Sul) e (B) condições do. tipo EI Nino (ação das 
ondas do Setor NE, por eliminação do efeito das ondas do Setor Sul). 

Paralelamente, nos perrodos de atuação do Fenômeno EI Nillo, as ondas do setor 

sul, geradas pelas advecçÕ9s polares, não atingem a região da desembocadura do Rio Doce. Nesta 

situação, as ondas do setor NE tornam-se mais eficazes provocando o transporte litorâneo de 

sedimentos do norte para o sul (Fig. 20B). 

O Rio Doce é o principal rio da área com cerca de 750 km de extensão, formando 

uma bacia hidrográfica de aproximadamente 83.000 krn2. Em Unhares (ES), próximo à foz, o regime 

deste rio deve ser considerado tropical com um perlodo de altos débitos devidos às chuvas de verão e 

outro de baixos débitos nos meses de inverno. Porém, em CoIatina e Unhares, mesmo durante os 

perlodos de estiagem, o rio conserva descargas relativamente altas em virtude das precipitações 
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ligadas às advecções poW9S. Em 1972. foi verificada a descarga diária máxima de 1.975 m3 Is em 4 

de março e a mínima de 426 m3/s ocorreu em 2 de outubro. A média mensal máxima foi de 1.121 

m3 Is em março e a mínima de 479 m3 Is em outubro (BANDEIRA JÚNIOR 8l ai .• op.cil). 

As concentrações de materiais sólidos em suspensão são multo variáveis. 

tomando-se maJs altas durante as enchentes e mais baixas nas estiagens. A carga anual de sólidos em 

suspensão transportada pelo Rio Doce. segundo medidas do CTH/USP em 1972. foi de 4.000.000 de 

toneladas (BANDEJRA JÚNIOR et ai .• op.cil). Admitlndo-se que a carga de material transportado por 

arrasto (carga de fundo) corresponcle a 20% da carga em suspensão. conforme tem sido normalmente 

admitida nesses cálculos. tem-se 800.000 toneladas por anq. Esta cifra deve ser encarada como 

modesta. embora talVez seja pouco representativa por ter sido obtida através de apenas um ano de 

medições. 

5.3.1.2. Geomorfologia 

Tanto as feições flslográflcas. quanto os padrões da rede de drenagem. permitem 

distinguir três províncias geomorfol6gicas bem distintas: a) Região Serrana. b) Tabuleiros Terciários e 

c) Planície Quaternária (Fig. 18). 

a) Região Serrana - Ela é formada por terras altas e coincide com a área de 

ocorrência de rochas cristalinas pré-cambrianas. Os rios formam vales com perfis encaixados em 
forma de V. compondo uma rede densa de drenagem de natureza dendrftlca. São encontradas 

muitas ravinas mortas. morfologicamente semeJhantes a voçorocas. hoje cobertas pela vegetação. 

sugerindo a existência de uma fase de desequUIbrio morfogenético. hoje já superada. 

b) Tabuleiros Terciários - Esta superfície é plana e suavemente Inclinada para o mar 

(1.2 m/km), achando-se esculpida sobre os sedimentos da Fonnação Barreiras. A drenagem da área 

é feita por rios que definem padrões subparalelos e angulares. O padrão subparalelo é unldlrecional e 

definido pelo gradiente Iniciai da superfície. enquanto que o angular corr~ponde à Imposição de 

zonas de fraturamentos. A maioria doS vales apresenta-se com fundos chatos e coImatados por 

sedimentos quaternários. por onde serpenteiam rios ou riachos. em geral multo reduzidos em relação 

à largura da planrcle aluvial. Parece existirem duas gerações de vales. a dos vales conseqüentes que 

escavaram mais profundamente a Fonnação Barreiras, mostrando as planrcles coImatadas e limitadas 

por encostas íngremes e a dos vales resseqüentes que se instalaram sobre a superfície pós-Barreiras e 

não se acham encaixados. Não foram encontrados terraços fluviais nos vales com fundos coImatados. 

A superfície dos Tabuleiros Terciários passa para a PIanCcie Quaternária através de 

uma pequena escarpa. como acontece na regiões de Unhares e São Mateus. ou de modo transicional 

e quase Imperceptlvel. como na região da Lagoa do Durão e outras lagoas existentes entre Unhares e 

São Mateus. Essas lagoas. em sua maioria formadas em conseqüência da barragem de cursos fluviais 
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por sedimentos marinhos ou do próprio Rio Doce, chegam a ser multo grandes, como a Lagoa do 

Juparanã com cerca de 40 km de comprimento. Por outro lado, os fundos dessas lagoas se 

encontram freqüentemente abaixo do n(val do mar atual, corno acontece na lagoa das Palmas (- 27 m), 

Lagoa Nova (-16 m) e Lagoa das Pai minhas (-8 m). As lagoas do JupatanA e JuparanA Mirim são 88 

duas maiores e apresentam os fundos mais ou menos assoreados e aproximadamente horizontais, em 

geral acima do n(val do mar, mas também exibem locais com até -8,2 m e -31 m, respecttvamente 

(BANDEIRA JÚNIOR et ai., op.clt.). Essas profundidades representam as fases em que o n(val relativo 

do mar estava multo mais abaixo do atual, quando o Rio Doce e os seus afluentes escavaram 

profundamente os seus vales em sedimentos da Formação Barreiras. 

c) Planrcle Quaternária - Esta área estende-se em forma de crescente assimétrico, 

convexo para o lado do mar, com a maior largura na direção E-W verificada pouco ao norte do atual 

eixo do Rio Doce. Para o sul a largura da planrcie costeira decresce bruscamente, enquanto que para 

o norte o estreitamento é gradual e estende-se por 110 km até além de Conceição da Barra. Na 

Planrcie Quaternária são também freqüentemente encontradas lagoas, que parecem ter resultado da 

barragem de antigas drenagens por cristas pralais ou representam feições vestlgla/s de uma 

paleoIaguna de maiores dimensões. 

Seções srsmlcas e perfurações realizadas pela PETROBRÁS na pIanlcie costeira do 

Rio Doce revelaram um tectonlsmo de falhas que afetaram profundamente as unidades 

Iltoestratigráficas do Cretáceo da Bacia do Espírito Santo, em contraste com a calma tectônica reinante 

a partir do Terciário (BANDEIRA JÚNIOR et ai., op.cil). 

5.3.1.3. Depósn08 Quaternários (FIg. 18) 

a) Terraços arenosos marinhos - Mesmo em mapa geológico simplificado, como a 

Figura 18, já se pode distinguir duas, gerações de depósitos arenosos marinhos. Entre os argumentos 

que permitem afirmar que se tratam de depósitos diferentes tem-se os seguintes: 

- posições relativas dos depósitos; os primeiros em posição Interna adjacente à 

Formação Barreiras e os últimos próximos à linha de costa atual. 

-Idades ao radlocarbono superiores ao seu alcance normal (30.000 anos A.P.) para 

os depósitos Internos e Inferiores a 7.000 anos para os externos. 

. - depósitos Internos são caracterizados pela ausência de conchas, coloração em 

geral amarelada a acastanhada e maior coesão; em contraposição, os depósitos externos exibem 

freqüentemente restos de conchas, coloração mais clara e menor coesão. 

- em fotografias aéreas pode-se notar maiores espaços entre a cristas pralais 

sendo, além disso, mais dissipadas nos depósitos Internos, enquanto que os alinhamentos são mais 

nítidos e menos distanciados nos dep6sltos externos. 
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Terraços marinhos plelstocênicos - Correspondem aos depósitos internos, acima 

referidos, que se caracterizam superficialmente pela cor branca mas em profundidade apresentam 

comumente cores acastanhadas ou pretas. As cores escuras podem ser atrlburctas à presença de 

matéria orgânica epigenética, que está impregnando os grãos minerais. 

A origem em ambiente marinho raso (antepraia) destes depósitos pode ser 

assegurada pela presença de tocas em forma de tubos fossilizados de CaJllchlrus, cuja zona de vida, 

no caso de espécie encontrada (C.major), corresponde à zona de maré baixa conforme SUGUIO & 

MARTIN (1976b), SUGUIO et ai. (1984) e RODRIGUES et ai. (1984). Esta origem é também confirmada 

pelas estruturas sedimentares singenéticas, tais como as estratificações cruzadas de baixo ângulo e 

espinha-de-peixe. Na superficle, os terraços exibem vestígios de antigas cristas praiais, que podem ser 

facilmente diferenciadas dos terraços holocênicos (MARTIN et ai., 1981 b). 

Nas porções mais internas das planícies costeiras a altitude desses terraços chega 

a 8-9 m, diminuindo rumo ao oceano normalmente até 5-6 m. Por vezes, a passagem para os terraços 

holocênicos é visualizada por falésias de poucos metros, como acontece na área de São Mateus. 

Contrariamente ao que ocorre muito nos terraços holocênicos, os pleistocênicos 

não contém fragmentos de conchas, que foram certamente dissolvidas por ácido húmico. No sul do 

Estado da Bahia, um recife de corais situado sob o terraço representativo do penúltimo n(vel marinho 

mais ,alto foi amostrado e datado pelo método do 10jU (MARTIN et ai., 1982). Oito amostras de coral 

do gênero Siderastrea, provenientes de uma "pedreira" abandonada, foram coIetadas aleatóriamente e 

destas, somente cinco compostas integralmente de aragonita foram datadas. Quatro delas forneceram 

idades comparáveis entre si com valor médio de 123.500±5.700 anos AP. Os terraços pleistocênicos 

da planície costeira do Rio Doce, estando em continuidade com os do sul da Bahia, devem ter sido 

construfelos na mesma época de nível marinho mais alto. 

Terraços marinhos holocênicos - Situados externamente em relação aos terraços 

marinhos plelstocênicos e, freqüentemente separados deles por zona baixas e pantanosas, ocorrem os 

terraços marinhos holocênicos. Esses depósitos contém muitas vezes conchas de moluscos, são 

mais raramente impregnados por matéria orgânica secundária e apresentam alinhamentos muito 

nítidos sobre fotografias aéreas. 

Ocorrem várias gerações de terraços holocênicos, nitidamente dlscem(veis na 

porção norte da planície costeira. Os mais internos formam espécies de "ilhas arenosas" separadas 

entre si por zonas baixas e pantanosas. Sabe-se que eles são mais antigos do que 3.500 anos AP., 

pois três sambaquis construfelos sobre esses terraços forneceram idades correspondentes a 

4.400±150 anos AP. (SPC-027), 4.240±150 anos AP. (SPC-034) e 3.550±150 anos AP. (Bah-951). 

Deste modo, pode-se imaginar que eles tenham sido formados entre 5.100 e 3.800 anos AP., 
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correspondente à primeira fase de emersão hoIocênica do litoral brasileiro. Os mais externos formam 

uma faixa praticamente contínua na margem oceânica, interrompendo-se apenas nas desembocaduras 

dos rios São Mateus, Ipiranga e Doce. Esses terraços são separados dos Internos por uma zona baixa 

composta por sedimentos lagunares e/ou paludlals. 

b) Depósitos lagunares - A maior parte da pIarúcie costeira situada entre os terraços 

plelstocênlcos (ou sedimentos da Formação Barreiras) e os cordões holocênlcos externos é 

atualmente ocupada por uma zona pantanosa recoberta por depósitos turfosos de cerca de 0,5 m de 

espessura. Abaixo desses sedimentos paludlais, ocorrem materiais areno-argJIosos orgânicos, 

contendo freqüentemente conchas de moluscos marinhos ou lagunares (Oatres, AnomaJocsrd/s, etc.), 

além de fragmentos vegetais incarbonizados, provavelmente depositados em paleo1agunas. 

Datações por radlocarbono de conchas de moluscos e fragmentos de madeira 

permitiram distinguir duas fases lagunares. As amostras coIetadas entre os terraços plelstocênlcos(ou 

Formação Barreiras) e a primeira geração de cristas praials holocênlcas (partes central e sul da 

planície costeira) forneceram as seguintes Idades: 

Número da amostra Idade radiocarbono Referência de laboratório 
(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 geração de 

cristas praiais holocênicas (metade norte da planfcle costeira) acusaram as seguintes idades: 

Número da amostra Idade radiocarbono Referência de laboratório 
(anos A.P.) 

a) Conchas 

RO-Q1 3.540±150 Bah-942 

RO-10 3.300±2OO Bah-946 

RO-Q7 3.060±150 Bah-944 

b) Madeira 

RO-28 3.430±150 Bah-962 

A fase lagunar mais antiga corresponde à época de submersão anterior a 5.100 

anos A.P., quando o nfvel do mar esteve 4 a 5 m acima do atual. Após 5.100 anos A.P., o nfval abaixou 

lentamente mas continuando a ser superior ao atual até cerca de 4.100 anos A.P. A primeira fase 

lagunar deve ter existido neste perfodo. As conchas acusaram idades sempre superiores a 5.500 anos 

A.P. sugerindo que a influência marinha tenha sido dominante durante a fase de submersão, enquanto 

que a influência continental, representada por fragmentos de madeira, tenha prevalecido na fase de 

emersão. 

A fase lagunar mais recente está relacionada ao nfvel mais alto do que o atual entre 

3.600 e 3.000 anos A.P. Esta fase é também reconhecida por evidências de invasão lagunar 

encontradas na porção externa da primeira geração de cristas praiais. 

Um testemunho de sondagem obtido nesta região lagunar, entre as duas gerações 

de cristas praiais, mostrou a superposição de duas formações laguno-rnarinhas separadas por 

sedimentos fluviais (Fig. 21). A formação inferior não foi datada, porém, conchas amostradas da 

formação superior indicaram urna idade de 3.500±150 anos A.P., perfeitamente de acordo com o 

segundo perlodo de submersão anteriormente identificado. Além disso, lagunas de formas em geral 

alongadas puderam ser originadas entre os terraços arenosos holocênicos, durante as fases de 

abaixamento do nfvel marinho (MART1N & OOMINGUEZ, no prelo). 
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c) Depósitos fluviais - Na metade sul da planfcie costeira. margeando o curso atual 

do Rio Doce, ocorre uma grande extensão de sedimentos fluviais, representados por depósitos de 

paleocanais e de transbordamento (Fig. 20). Além dos paleocanais norte e sul, que são os mais 

importantes, existem outros de menor importância. BANDEIRA JÚNIOR et ai. (op.cit.) demonstraram 

que os sedimentos de paleocanais foram depositados sob condições de energia mais fraca do que as 

existentes no Rio Doce atual. 

SOndagens realizadas na área mostraram que, abaixo dos sedimentos fluviais, 

ocorrem sedimentos argilosos contendo conchas de moluscos (BANDEIRA JÚNIOR et ai., op.clt.), 

certamente correlacionáveis aos depósitos lagunares acima descritos. 

Uma vista em planta da zona dos depósitos fluviais mostra todas as características 

de um delta dominado por processos fluviais, segundo a classificação de GALLOWAY (1975). Parece 

evidente que, no passado, o Rio Doce desembocava em uma laguna, onde foi construk:lo então o 

delta. 

Os sedimentos fluviais do curso inferior do Rio São Mateus são muito pouco 

importantes e os ligados ao Rio Barra Seca são praticamente inexistentes. 

d) Depósitos de manguezais - Só aparecem no setor norte do delta, margeando os 

rios Mariricu e São Mateus, onde eles se aproximam do oceano. 

5.3.1.4. Evolução paleogeográfica 

a) Pesquisas anteriores 

A planície da foz do Rio Doce já havia sido estudada em diferentes escalas por 

BACOCCOU (1971) e por BANDEIRA JÚNIOR et ai. (1975). 

Segundo BACOCCOU (op.cit.), a planfcie costeira do Rio Doce teria sido formada a 

partir de uma acreção lateral de cristas praiais (Fig. 22). A paleoIaguna e o delta intralagunar não 

foram identificados por este autor, embora eles sejam bem vis(veis nas fotografiaS aéreas, 

provavelmente porque esses dois elementos não coadunem com deltas em cúspide dominados por 

ondas. Além disso, todos os eventos geológicos da planície foram considerados como holocênicos. 

Por outro lado, embora BANDEIRA JÚNIOR et ai. (op.cit.) tenham executado um 

trabalho bem mais detalhado do que o de BACOCCOLl (op.cit.), ainda não conseguiram Interpretar 

corretamente a evolução da planfcie costeira, principalmente por falta de Informações sobre o 

abaixamento de n(vel relativo do mar nos últimos 5.000. anos. Portanto, também neste caso, não foram 

reconhecidos os terrenos arenosos pleistocênicos e nem a paleolaguna e o delta intralagunar 

associado. 

b) Modelo proposto neste trabalho 

Reconstruções paleogeográficas baseadas em um mapa geológico não 

59 



110 --------I----RJ~~:y__::;.,.L_-----·------____ir__--1I0 

----~L-_+---~------4_----------------~--200 

D CRISTAS PRAIAIS 

!2:l COROõtS- DUNAS 

_ LAGUNA- BAíA- ESTUÁRIO 

nrrm ALUViÕES FLUVIAIS 

Tb FORMAÇÃO BARREIRAS 

~ PÂNTANO 

[E CANAL FLUVIAL 

-10 ISÓBATA EM METROS 

Figura 22 - Mapa geológico esquemático do ·delta· do Rio Doce segundo BACOCCOU (1971). 
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interpretativo, datações por radiocarbono, conhecimento das flutuações de nível relativo do mar 

durante os últimos 7.000 anos e suas conseqüências na sedimentação litorânea, bem como um estudo 

detalhado da geometria dos alinhamentos de ai1tIgas cristas praials, permitiram estabelecer com boa 

precIsA0 as diferentes etapas na formação da planrcle costeira do Rio Doce. 

Os primeiros estádios do modelo evolutivo geral do litoral brasileiro entre Macaé 

(RJ) e Maceió (AL), apresentado previamente são diretamente aplicáveis à planrcJe costeira da foz do 

Rio Doce: 

- Estádio 1: Deposição dos sedimentos terciários continentais da Formação 

Barreiras (Flg. 23A). 

N ... 

AI SEDIMENTAÇAO DA FORMA AO BARREIRAS 

, . , ,., 
81 MAXIMO DA PENULTJMA TRANSGRESSAO 

CI PLANíCIE COSTEIRA DO PLEISTOCENO SUPERIOR 

Figura 23 - Esquemas evolutivos da planície costeira do Rio Doce do fim do Terciário (sedimentação de leques 
aluviais coalescentes da Formação Barreiras) ao Pleistoceno superior (máximo da penúltima transgressão e a 
formação de planície de cristas praiais regressivas). 
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- Estádios 2 e 3: Não estão aqui representados. 

- Estádio 4: Corresponde ao máximo do penúltimo período de nível marinho mais 

alto (± 123.000 anos AP.). Por ocasião desta transgressão, os sedimentos continentais p6s-Barreiras, 

eventualmente presentes, devem ter sido erodidos formando-se uma linha de falésias na Formação 

Barreiras. Nesta época, o nível relativo do mar situava-se 8±2 m acima do atual. Os amplos vales 

escavados nos sedimentos terciários devem ter sido afogados e o curso Inferior do Rio Doce foi 

transformado em estuário (Fig. 238). 

- Estádio 5: Deposição de areias marinhas pleistocênicas ao sopé das falésias 

entalhadas na Formação Barreiras. As entradas dos vales afogados foram fechadas por barreltas 

arenosas que propiciaram a formação de iagunas. Paralelamente, o estuário do Rio Doce foi 

colmatado, formando-se assim uma ampla planície sedimentar, do qual restam hoje em dia somente 

alguns vestígios (Flg. 23C). 

A partir do estádio 6, que no modelo geral corresponde ao máximo da última 

transgressão, a evolução da planície costeira do Rio Doce pOde ser acompanhada com multo maior 

detalhe, tendo sido estabelecidos alguns dos episódios essenciais como, por exemplo: 

- A construção da porção holocênica da planície costeira do Rio Doce, que teve 

início com a formação de um sistema de ilhas-barreiras/laguna. Datação por radlocarbono de 

conchas e fragmentos de madeira coIetados nos sedimentos desta antiga laguna mostraram que ela 

existia já há cerca de 7.000 anos AP., época na qual o nível do mar ultrapassou o atual. É evidente 

que nesta época as ilhas-barreiras deveriam situar-se em posições mais externas e que elas atingiram 

suas posições finais na época do máximo da transgressão em torno de 5.100 anos AP. 

- Existência de um vasto delta Intralagunar, que começou a se formar logo após o 

estabelecimento da laguna ,corpo permanente de água em relativo repouso·). Entretanto, até ao 

máximo da transgressão (5.100 anos AP.), a laguna deve ter sido dominada pelo mar em ascensão, 

que pode ter sido um obstáculo ao desenvolvimento do delta intralagunar. Deste modo. as conchas 

de moluscos coletadas nos sedimentos lagunares indicaram idades compreendidas entre 7.000 e 5.000 

anos AP. (laguna dominada pelo oceano), enquanto que as idades situadas entre 5.000 e 4.000 anos 

A.P. foram obtidas sobre pedaços de madeira (laguna dominada pelo rio). 

- Existência de terraços arenosos cobertos de cristas praiais na porção externa das 

ilhas-barreiras - O mapeamento detalhado dos alinhamentos de cristas pralais que recobrem esses 

terraços mostra a existência de conspícuas discordâncias (Fig. 24). Elas representam sucessões de 

períodos de acumulação e de erosão, indicando modificações na hidrodinâmica litorânea em 

conseqüência, seja devida a variações do nível relativo do mar (elevação provoca erosão e 

abaixamento produz acumulação), seja devida a inversões no sentido de transporte litorâneo. 
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de elevação: 

o estudo das variações do nlvel relativo do mar mostrou que ocorrem três períodos 

- antes de 5.100 anos AP., 

- entre 3.900 e 3.600 anos AP. e 

- entre 2.700 e 2.500 anos AP. 

e três períodos de abaixamento: 

- entre 5.100 e 3.900 anos AP., 

- entre 3.600 e 2.700 anos A.P. e 

- após 2.500 anos AP. 

Desta tneira. a evolução holocênlca da pI~n{cle costeira do Rio Doce pode ser 

dividida em vários estádios e subestádios seguintes: l 

Estádio A: Fase anterior a 5.100 anos AP. (Flg. 25) - Esta etapa corresponde à 

formação de um sistema de Uhas-barreirasjlaguna que, conforme já foi visto, existia há cerca de 7.000 

anos AP. e as ilhas-barreiras haviam atingido suas posições finais há aproximadamente 5.100 anos 

AP. Embora não tenhamos dados para reconstruir a geometria das Uha&-barreIras antes de 5.100 

anos AP., as suas posições finais no momento do nfvel máximo são bem conhecidas. Foi visto 

também que a partir do momento em que houve a formação da laguna, os sedimentos transportados 

pelo Rio Doce passaram a ser aí trapeados. Não se dispõe de Informações que permitam acompanhar 

o crescimento inicial do delta Intralagunar. Um problema importante consiste em determinar a época 

na qual o Rio Doce passou a desembocar diretamente no oceano, contribuindo com a sua carga 

arenosa na edificação dos terraços marinhos cobertos por cristas pralals. Sobre Isto, pode-ee admitir 

duas posslbUidades: (a) que o delta IntraIagunar tenha coImatado rapidamente a laguna e certos 

braços tenham atingindo multo cedo o oceano, ou (b) que o -brusco- abaixamento de nlval relativo do 

mar entre 4.200 e 3.900 anos A.P. tenha provocado a saída simultânea de diversos braços ativos do 

delta intralagunar no oceano. Com base em alguns dados pode-se pensar que o delta Intralagunar 

tenha se desenvolvido no interior da laguna até cerca de 4.200 anos AP. De fato, será visto mais 

adiante que cinco distributários do Rio Doce parecem ter atingido mais ou menos simultaneamente o ,. 
oceano. Como eles apresentam Importâncias variáveis pode-se pensar que, se as suas saídas 

diretamente ao oceano foram provocadas pela coImatação da laguna, os diversos distrlbutários não 

teriam atingido simultaneamente o oceano. Por outro lado, deve-se notar que os cursos Inferiores dos 

paleocana1s não são rnargeados por sedimentos fluviais, fato que favorece a Idéia de uma saída brusca 

para o oceano. É importante notar que a geometria das cristas praiaIs é profundamente modificada a 

partir do momento em que um braço do delta Intralagunar atinge diretamente o oceano. Datação por 

radlocarbono de uma amostra coletada nas cristas pralals ligadas ao InlcIo de funcJonamento de uma 
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Figura 25 - Estádio A: Fase anterior a 5.100 anos A.P. - Situação do sistema ilhas-barreirasjlaguna ao redor de 
5.100 anos A.P., correspondente ao nível máximo holocênico. Podem ser vistos testemunhos de terraços 
marinhos pleistocênicos, situação da linha de costa atual e as posições atuais das desembocaduras dos rios 
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dessas desembocaduras fluviais indicou um idade de 3.940±200 anos AP. (Bah-964), o que está 

perfeitamente de acordo com uma saida dos diversos braços em conseqüência do abaixamento do 

nfvel relativo do mar entre 4.200 e 3.900 anos AP. Por outro lado, sedimentos lagunares coletados 

debaixo do paleocanal deste mesmo braço do Rio Doce foram datados de 4.670i200 anos AP. (Bah-

966). É então evidente que há cerca de 4.600 anos AP. a parte frontal do delta intraJagunar situava-se 

em posição claramente mais interna do que a sua posição final e, portanto, ainda estava em 

construção. 

DOMINGUEZ (1987,1989), ao contrário, pensa que o delta IntraJagunar ocupava, já 

há cerca de 5.100 anos AP., a maior parte da zona central da laguna e que conseqüentemente o Rio 

Doce teria saído diretamente para o oceano muito cedo, contribuindo assim para a construção dos 

terraços arenosos. Nós vimos que a geometria das cristas praiais era profundamente modificada por 

uma desembocadura fluvial ativa. Portanto, não é possfvel ligar geometricamente as 

paleodesembocaduras existentes com os depósitos arenosos que são formados na porção norte da 

planície entre 5.100 e 4.100 anos AP. Contrariamente, a evolução das desembocaduras pode ser 

acompanhada de modo contínuo nos terraços arenosos que foram formados após 3.600 anos AP. 

Embora a paleo1aguna apresentasse pouca profundidade nas suas porções laterais, 

o paleoestuário do Rio Doce era muito profundo e, desta maneira, teria exigido grande volume de 

sedimentos para o seu assoreamento, como se pode verificar pela profundidade das lagoas (mais de 

30 m) que ocupavam os imensos vales tributários do Rio Doce. 

Essas diferenças de interpretação, embora sejam importantes no que concerne às 

fontes de areias que serviram para a construção da primeira geração de cristas praiais holocênicas, 

não intervém na geometria dos alinhamentos dessas cristas. De fato, elas dependem essencialmente 

da direção de transporte litorâneo e, portanto, do quadrante no qual as ondas atingem a costa. 

Quando existem vários sistemas de ondas, podemos chamar de ondas eficazes as que são capazes de 

promover transporte resultante em uma dada direção. 

Estádio B: Período entre 5.100 e 4.200 anos AP. - No instante de nfvel máximo do 

mar de 5.100 anos AP., a configuração do sistema de ilhas-barreiras deve ter sido tal que existia, na 

porção norte da planície, uma concavidade acentuada que teria servido de armadilha para areias 

transportadas pela corrente de deriva litorânea. Antes da saida direta do Rio Doce para o oceano, esta 

concavidade parece ter sido preenchida e a linha costeira estava praticamente retificada. Este 

preenchimento deve ter ocorrido por progradação da linha de costa do sul para o norte. Deste modo, 

entre 5.100 e 4.200 anos AP. deve ter sido originada a primeira geração de terraços arenosos 

holocênicos sob condições hidrodinâmicas geradas por ondas eficazes do setor sul. Por outro lado, 

examinando-se atentamente a geometria dos alinhamentos de cristas praiais, constata-se que existem 
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no mínimo sete discordâncias conspícuas (Fig. 24), correspondentes a igual número de eventos 

erosivos que sucederam a fases deposicionais ligadas a condições hidrodinâmicas de ondas eficazes 

do setor sul. Deste modo, fica claro que existem sete retomadas de modificações hidrodlnâmlcas em 

conseqüência da inversâo nos sentidos das ondas eficazes. 

Subestádlo 8-1: Primeira fase de construção (Fig. 26) - A concavidade formada, ao 

norte, pelo sistema de ilhas-barreiras começou a ser preenchida sob o efeito de transporte litorâneo 

sul-norte, isto é, sob influência de ondas eficazes provenientes do setor sul. Esporões arenosos sâo 

destacados da costa na altura da curva que marca o infcio da concavidade. Sob Influência da refração 

das ondas. esses esporões arenosos foram recurvados e unidos uns aos outros. O desligamento 

inicial dos esporões arenosos deve ter propiciado a formação de pequenas lagunas alongadas, pois é 

possfvel reconstruir uma desembocadura lagunar ao norte desta primeira zona de acumulação. A 

presença de cristas praiais recurvadas para o interior da paleolaguna mostra que esta desembocadura 

era, do ponto de vista de energia, dominada pelo oceano e então que ela não poderia corresponder à 

desembocadura do Rio Doce. Se as condições hidrodinâmicas tivessem continuado estáveis a 

progradação teria progredido sem interrupção. 

Subestádio 8-2: Primeira fase de erosâo (Fig. 27) - Uma discordância importante 

no alinhamento das cristas pralais mostra que aquela primeira fase de construção foi interrompida por 

um período de erosâo localizada. Esta fase de erosão, subseqüente à fase construtiva, não poderia 

ser explicada senão por uma modificação radical na hidrodinâmica local. A erosâo sendo localizada, 

não poderia ser o resultado de uma subida de nível relativo do mar, mas resultante de uma inversâo 

na direção das ondas eficazes. De fato, após a inversâo de direção das ondas eficazes, a antiga linha 

de costa deve ter-se tornado instável e a porção em desequilfbrio fora erodida.até que novo ponto de 

equilfbrio fosse atingido. Pode-se também verificar que ao norte da desembocadura, um esporão 

arenoso recurvado desenvolveu-se do norte para o sul. Isto confirma a existência de transporte 

litorâneo do norte para o sul, em função de ondas eficazes provenientes do norte. Então, é evidente 

que durante todo este perfodo, as ondas do setor sul ligadas às passagens de frentes frias, não 

puderam atingir a desembocadura do Rio Doce e, conseqüentemente, as ondas do setor norte, 

embora mais fracas, tornam-se eficazes. Paralelamente, o delta intralagunar continuou a desenvolver

se no interior da laguna. 

Subestádio 8-3: Segunda fase de construção (Fig. 28) - Um retorno às condições 

hidrodinâmicas iniciais deve ter provocado a retomada da progradação rumo ao norte sob o efeito do 

transporte litorâneo sul-norte, em virtude de ondas eficazes provenientes do setor sul. Esta fase de 

progradação traduziu-se principalmente pela construção de um esporão arenoso que isolou uma 

laguna secundária alongada de cerca de 20 km de comprimento por 3 a 4 km de largura. 

67 



Figura 26 - Subestádio 8-1: Primeira fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 5.100-4.200 anos A.P. 
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Figura 27 - Subestádio 8-2: Primeira fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 5.100-4.200 anos A.P. 



Subestádio 6-4: Segunda fase de erosão (Fig. 29) - Uma outra descontinuidade 

nos alinhamentos das cristas praials marca a ocorrência de um novo período erosivo, correspondente 

à modificação das condições hldrodlnâmlcas, ligadas à nova Inversão do transporte litorâneo e, 

portanto, as ondas eficazes provieram do setor norte. 

Subestádlo 6-5: Terceira fase de construção (Flg. 30) - Um novo retorno às 

condições hldrodlnâmlcas Iniciais, geradas pelas ondas eficazes do setor sul, provocou a retomada da 

progradação rumo ao norte. Este processo não parece ter consistido de acração lateral regular de 

cristas pralals mas por uma alternância de faixas arenosas separadas por zonas lagunares alongadas 

de grandes dimensões. T estemunhagens executadas nessas antigas lagunas mostraram que elas 

resultaram realmente do Isolamento de porções da anteprala por esporões arenosos. 

Subestádlo 6-6: Terceira fase de erosão (Flg. 31) - Uma terceira discordância multo 

nítida nos alinhamentos das cristas pralals marca a ocorrência de nova fase de modificação das 

condições hidrodlnâmlcas ligadas à inversão das ondas eficazes, que passaram a provir do setor 

norte. 

Subestádlo 6-7: Quarta fase de construção (Flg. 32) - O retorno às condições 

hidrodinâmlcas Iniciais sob influência de ondas eficazes do setor sul provocou a retomada da 

progradação para o norte. Este processo foi acompanhado pelo Isolamento de uma laguna 

secundária alongada. 

Subestádlo 6-8: Quarta fase de erosão (Flg. 33) - Outra discordância multo bem 

demarcada nos alinhamentos das cristas praiais acusa a ocorrência de novo período de mudança nas 

condições hldrodlnâmlcas, relacionadas à Inversão no sentido de atuação das ondas eficazes que 

passaram a provir do setor norte. 

Subestádlo 6~9: Quinta fase de construção (Flg. 34) - Novo retomo às condições 

hidrodlnâmicas iniciais sob influência de ondas eficazes do setor sul deve ter provocado o reinício de 

progradação para o norte. Este processo ocorreu de modo semelhante aos eventos precedentes . . 

Subestádlo 6-10: Quinta fase de erosão (Flg. 35) - Nova discordância nos 

alinhamentos das cristas praiais registra a ocorrência '. de um outro período de modificações 

hldrodlnâmicas relacionadas à inversão das ondas eficazes, que passaram a provir do setor norte. 

Subestádlo 6-11: Sexta fase de construção (Flg. 36) - Um retomo às condições 

hldrodlnâmlcas Iniciais sob influência das ondas eficazes provenientes do setor sul provocou a 

retomada da progradação para o norte, nas mesmas condições que previamente. 

Subestádlo 6-12: Sexta fase de erosão (Flg. 37) - Nova superfície de discordância 

nos alinhamentos das cristas pralals acusa a ocouêncla de uma nova fase de modificação nas 

condições hldrodlnâmlcas ligadas à Inversão na direção das ondas eficazes, que passaram a atuar do 

norte. 
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Figura 28 - Subestádio 8-3: Segunda fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 5.100-4.200 anos A.P. 
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Figura 29 - Subestâclio 8-4: Segunda fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 5.100-4.200 anos A.P. 



Figura 30 - Subestãdio 8-5: Terceira fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 5.100-4.200 anos AP. 
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Figura 31 - Subestádio 8-6: Terceira fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 5.100-4.200 anos AP. 
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Figura 32 - Subestádio 8-7: Quarta fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 5.1004.200 anos A.P. 
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Figura 33 - Subestádio 6-8: Quarta fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 5.1004.200 anos A.P. 



Figura 34 - Subestádio 6-9: Quinta fase de 
oonstrução do intervalo de tempo 
oorrespondente a 5.100-4.200 ~os AP. 
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Figura .35 - Subestádio 6-10: Quinta fase de 
erosão do intervalo de tempo oorrespondente 
a 5.100-4.200 anos AP. 
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Figura 36 - Subestádio 8-11: Sexta fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 5.100-4.200 anos A.P. 
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Figura 37 - Subestádio 8-12: Sexta fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 5.100-4.200 anos A.P. 



Subestádio B-13: Sétima fase de construção (Fig. 38) - A volta às condições 

hldrodinâmicas iniciais sob influência das ondas eficazes provenientes do setor sul provocou a 

retomada da progradação para norte. 

Subestádio B-14: Sétima fase de erosão (Fig. 39) - Nova discordância nos 

alinhamentos das cristas praiais marca a existência de novo perrodo de modificação nas condições 

hidrodinâmicas relacionadas à inversão na direção das ondas eficazes, que passaram a ser do setor 

norte. 

Subestádio B-15: Oitava fase de construção (Fig. 40) - Um retomo às condições 

hidrodinâmicas iniciais sob influência de ondas eficazes do setor sul provocou a retomada da 

progradação para o norte. Neste momento, a concavidade inicial que serviu de -armadUha sedimentar

estava praticamente preenchida e a linha de costa quase retificada. 

Naturalmente, ao longo desses estádios o delta intralagunar prosseguiu o seu 

desenvolvimento no interior da laguna. Nesta época, o delta intralagunar possura dois canais 

distributários principais e três secundários, todos ativos porém nenhum desembocava diretamente no 

oceano. 

Estádio C: Entre 4.200 e 3.900 anos A.P. - Já foi visto que este intervalo de tempo 

foi marcado por um "rápido" abaixamento do n(vel do mar de 2 a 3 m. Na porção central da planrcie 

costeira do Rio Doce, em frente ao delta intralagunar, é possrvei evidenciar através da geometria das 

cristas praiais, as posições prováveis das cinco desembocaduras (Fig. 41). A reconstrução 

paleogeográfica que pode ser feita a partir da geometria das cristas praiais, de um e de outro lado das 

cinco desembocaduras, sugere que elas tenham começado a funcionar praticamente ao mesmo 

tempo e que, conseqüentemente, os cinco distributários do delta intralagunar tenham atingido mais ou 

menos simultaneamente o oceano (Fig. 42). É evidente que a saK:Ja simultânea dos cinco braços do 

delta intralagunar s6 pode ser explicada como conseqüência de um fenômeno global, isto é, 

. abaixamento "brusco" de n(vel relativo do mar. Em caso contrário, seria muito diffcil que eles 

atingissem o oceano praticamente ao mesmo tempo. 

Como resultado desta sarda do Rio Doce diretamente ao oceano através dos cinco 

distributários (A a E da Fig. 42), a dinâmica de sedimentação arenosa deve ter sido completamente 

modificada. A primeira zona de sedimentação holocênica, localizada ao norte da planfcie, na 

concavidade formada pelas ilhas-barreiras, foi definitivamente abandonada. Por outro lado, uma nova 

zona de sedimentação começava a atuar na porção sul da planfcie, relacionada às cinco 

desembocaduras que passavam a controlar a geometria da deposição. Pode-se ver que o setor da 

costa, situado entre as desembocaduras A e B, encontrava-se em desequiUbrio pela sarda direta do Rio 

Doce no oceano. Este desequiUbrio foi traduzido por erosão da porção central deste setor da costa 
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Figura 38 - Sub6stãdio B-13: Sétima fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 5.1004.200 anos A.P. 
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Figura 39 - Subestãdio B-14: Sétima fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 5.1004.200 anos A.P. 
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Figura 40 - Subestádio 6-15: Oitava fase de construção do intervalo de tempo correspondente a 5.100-4.200 anos 
A.P. 
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Figura 41 - Estádio C: Entre 4.200 e 3.900 anos A.P. - Configuração do delta intralagunar, com o traçado atual do 
canal do Rio , Doce,' além das posições das paleodesembocaduras sugeridas por deSContinúidades nos 
alinhamentos das cristas praiais holocênicas (A, B, C, D, e E). 
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(Fig.42) . O aporte arenoso do Rio Doce. juntamente com as areias fornecidas pelo abaixamento de 

nível relativo do mar. passou a contribuir na formação desta segunda zona de progradação. 

Após a saída dos cinco distributários do Rio Doce teve Início um perido de Intensa 

progradação sob condições hidrodinâmlcas criadas por ondas eficazes do setor sul (Flg. 43). Já foi 

visto que um fragmento de madeira amostrado nas cristas praiais ligadas à desembocadura B havia 

sido datado de 3.940±200 anos AP. (Bah-964). Esta idade .confirma que o abaixamento de nível 

relativo do mar foi o fenômeno global que promoveu a sak:Ja contemporânea dos diversos braços do 

delta intralagunar ao mar. A ausência de discordância nos alinhamentos das cristas praiais formadas 

durante este período (Fig. 43). indica que não tenham sido produzidas mudanças notáveis nas 

condições hldrodlnâmlcas entre 4.200 e 3.900 anos AP. e que. conseqüentemente. as ondas eficazes 

provieram sempre do setor sul. 

Estádio O: Entre 3.900 e 3.600 anos AP. - Uma reconstrução paleogeográfica 

permite colocar em evidência uma Importante fase de erosão litorânea, particularmente dos depósitos 

arenosos que eram formados nas duas margens das cinco desembocaduras do Rio Doce (Fig. 44). 

Parece ser lógico relacionar esta erosão generalizada à "rápida" subida de nível relativo do mar entre 

3.900 e 3.600 anos AP. Juntamente com esta fase erosiva ocorreu a reocupação de certas partes da 

antiga laguna. De fato, testemunho coletado em uma antiga laguna alongada da primeira geração de 

depósitos arenosos mostra a superposição de duas seqüências de sedimentos lagunares, separadas 

por sedimentos fluviais (Flg. 21). Uma datação por radiocarbono realizada sobre conchas 

provenientes de depósitos da fase lagunar mais nova indicou uma idade de 3.500±150 anos AP. Não 

se conhecem as condições hldrodinâmicas nem é possível reconstruir o sentido segundo o qual as 

ondas eficazes atingiram a costa. pois não houve formação de cristas praiais neste período. 

As cinco desembocaduras foram afogadas e, desta maneira, tornaram-se instáveis 

e foram abandonadas, sendo substituídas por urna desembocadura composta de um único canal. Os 

paleocanais dlstributários foram abandonados e as paleodesembocaduras foram fechadas pelas areias 

de deriva litorânea (Fig. 45) . 

Estádio E: Entre 3.600 e 2.700 anos AP. - Esta etapa foi caracterizada por intensa 

progradação a partir de sedimentos fornecidos pela nova desembocadura. Porém, provavelmente a 

construção de uma ilha em frente à desembocadura deve ter propiciado a formação de dois braços e. 

então. originando-se duas saídas. uma orientada E-W (G) e outra NW-SE (H) . A progradação a partir 

dessas duas novas desembocaduras prosseguiu normalmente sob condições hldrodinâmicas geradas 

pelas ondas eficazes provenientes do setor sul (Fig.46). A ausência de qualquer discordância nos 

alinhamentos das cristas praiais preservadas fazem super que não tenham ocorrido mudanças nas 

condições hidrodinâmicas, isto é, inversão no sentido das ondas eficazes. 
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Figura 42 - Estádio C: Entre 4.200 e 3.900 
anos A.P. - Saída direta para o oceano de 
cinco distributários do delta intralagunar do Rio 
Doce. 
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Figura 43 - Estádio C: Entre 4.200 e 3.900 
anos A.P. - Progradação ao redor das novas 
desembocaduras. 
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Figura 44 - Estádio D: Entre 3.900 e 3.600 
anos A.P. - Submersão acompanhada de 
erosão ao redor das desembocaduras dos 
distributários. 

81 

,.i/ I~ F/ 
i 

I 

\ 
! 
\ 
\ 

t : 
I 
i 

! 
I 

Figura 45 - Estádio D: Entre 3.900 e 3.600 
anos A.P. Abandono das cinco 
desembocaduras iniciais em benefício de uma 
desembocadura única (F). 



Estádio F: Entre 2.700 e 2.500 anos A.P. - Uma reconstrução paJeogeográfica 

permitiu evidenciar uma fase de erosão generalizada afetando ambas as desembocaduras (Flg. 47). 

Porém, esta etapa erosiva parece ter sido menos importante do que aquela que se produziu no estádio 

O e as desembocaduras não foram abandonadas. Os efeitos erosivos parecem ter sido equUlbrados 

pelos aportes arenosos do Rio Doce, que se encontravam muito mais concentrados do que no estádio 

D. Esta erosão não pode ser atribulcla à variação hidrodinâmlca em conseqüência da Inversão no 

sentido das ondas eficazes. De fato, neste caso, como será visto mais adiante, só as margens da 

desembocadura H foram erodidas, pois a desembocadura G se encontrava protegida da ação de 

ondas provenientes de NE. Parece mais lógico relacionar esta fase de erosão generalizada à subida 

do nível relativo do mar que se processou entre 2.700 e 2.500 anos A.P. 

Estádio G: 2.500 anos A.P. até hoje - Algumas discordâncias nos alinhamentos das 

cristas pralals permitem, como no caso da primeira zona de sedimentação, evidenciar diversas fases 

de construção e de erosão correspondentes a condições hldrodlnâmlcas diferentes. 

Subestádio G-1: Primeira fase de construção (Ag. 48) - Prosseguimento da 

progradação de ambas as margens das desembocaduras G e H sob condições hidrodlnâmicas 

geradas por ondas eficazes provenientes do setor sul. As areias fornecidas pelo Rio Doce e 

depositadas em frente à desembocadura H foram transportadas para o norte. Por outro lado, as areias 

sedimentadas defronte à desembocadura G, em conseqüência da diferença de orientação, foram 

transportadas para o norte e para o sul. 

Subestádio G-2: Primeira fase de erosão (Fig. 49) - Uma reconstrução 

paleogeográfica permitiu evidenciar erosão localizada na desembocadura norte (H). Este fato deve ter 

resultado de mudança hidrodlnâmlca local em função de Inversão no sentido das ondas eficazes. De 

fato, nessas condições, a desembocadura norte (H) encontrava-se em desequillbrio enquanto que a 

sul (G) estava protegida da ação das ondas de NE. 

Subestádlo G-3: Segunda fase de construção (Flg. 50) - Continuação da 

progradação para o norte a partir da desembocadura H e para sul e norte a partir de G, sob condições 

hidrodlnâmlcas geradas pelas ondas éflcazes do setor sul. 

Subestádio G-4: Segunda fase de erosão (Ag. 51) - Urna reconstrução 

paleogeográfica posslbUitou mostrar a ocorrência de erosão localizada na desembocadura norte (H). 

Este fato Indicaria urna modificação do regime hidrodlnâmlco local que teria passado a ser 

caracterizada pelas ondas eficazes do setor norte. 

Subestádio G-5: Terceira fase de construção (Flg. 52) - Retomada do processo de 

progradação para o norte a partir da desembocadura H e para o sul e norte a partir da desembocadura 

G. Rumo ao norte, a sedimentação teria sido sobretudo importante na concavidade formada na costa 
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Figura 46 - Estádio E: Entre 3.600 e 2.700 
anso AP. - Progradação acompanhando a 
formação de duas novas desembocaduras (G 
eH). 
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Figura 47 - Estádio F: Entre 2.700 e 2.500 
anos A.P. - Época de erosão generalizada 
devida à subida do nfvel relativo do mar. 



Figura 48 - Subestádio G-1: Primeira fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 2.500 - O anos A.P. 
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Figura 49 - SubestádioG-2: Primeira fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 2.500 - O anos A.P. 



Figura 50 - Subestádio G-3: Segunda fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 2.500 - O anos A.P. 
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Figura 51 - Subestádio G-4: Segunda fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 2.500 - O anos A.P. 



a altura da antiga desembocadura E. Esta fase traduziria condições hldrodinâmicas geradas pelas 

ondas eficazes do setor sul. 

Subestádio G-6: Terceira fase de erosão (Fig. 53) - Uma reconstrução 

paleogeográfica permitiu evidenciar nova fase de erosão localizada. Como nos subestádlos G-2 e G-4, 

este fenômeno deve ter afetado os depósitos da desembocadura H, porém não os da desembocadura 

G. Além disso, a linha de costa que sofreu importante progradação na altura da antiga 

desembocadura E, no subestádio precedente, foi igualmente erodida pois encontrava-se em 

desequiUbrio com as condições hidrodinâmicas geradas pelas ondas do setor norte. 

Subestádio G-7: Quarta fase de construção (Fig. 54) - Reinrcio da progradação, 

como foi verificada nos subestádios G-1, G-3 e G-5 traduzindo condições hidrodinâmicas geradas por 

ondas eficazes provenientes do setor sul. 

Subestádlo G-8: Fechamento da desembocadura norte (Flg. 55) - Reconstrução 

paleogeográfica de detalhe permitiu mostrar uma forte erosão em ambas as margens da 

desembocadura norte (H). Porém, diferentemente do que ocorreu nosubestádlo G-6, os depósitos 

formados ao norte da desembocadura H e que normalmente ficavam em desequllrbrlo sob condições 

hidrodinâmlcas geradas por ondas de NE, não foram erodidos. Portanto, não deve ter sido uma 

modificação no sentido das ondas que provocou a erosão da desembocadura H. Atualmente, o Rio 

Doce possui só uma desembocadura ativa e a ocorrência de cristas praials entre as desembocaduras 

G e H mostra que não deve ter ocorrido uma migração gradual da desembocadura de H para G, isto é, 

a desembocadura H deve ter ficado inativa em tempo bem recente. Esta, não sendo mais alimentada 

de areia pelo Rio Doce, ficou em desequlllbrio devendo ter sido atacada por erosão sob condições 

hidrodinâmlcas geradas pelas ondas eficazes do setor sul. Este evento poderia explicar a 

sedimentação acelerada na área de desembocadura do Rio São Mateus, que pode ter funcionado 

como um "molhe" na retenção de sedimentos erodidos ao sul, que estavam em trânsito ao longo da 

costa. 

Subestádio G-9: Situação subatual e atual - Em função da orientação praticamente 

norte-sul da desembocadura, as areias transportadas pelo Rio Doce passaram a ser depositadas em 

ambos os lados da foz (Fig. 55). Esta sedimentação recente aparece bastante claramente no terreno e 

sobre as fotografias aéreas. As condições hidrodinâmicas de ondas eficazes devem ter sido geradas 

pelO setor sul. 

c) Considerações gerais 

Tendo em vista as reconstruções paleogeográficas até aqui realizadas, parece que 

a condição essencial para que um depósito sedimentar situado na foz de um rio seja considerado um 

delta, isto é, formado pelo aporte de corrente aquosa não foi inteiramente satisfeita no caso da planície 
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Figura 52 - Subestádio G-5; Terceira fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 2.500 - O anos AP. 

87 

Figura 53 - Subestãdio (X); Terceira fase de 
erosão do intervalo de tempo correspondente 
a 2.500 -O anos AP. 



t 

Figura 54 - Subestádio G-7: Quarta fase de 
construção do intervalo de tempo 
correspondente a 2.500 - O anos A.P. 
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Figura 55 - Subestádio G-8 e G-9: Abandono 
da desembocadura norte (H) e erosão das 
zonas em desequilíbrio hidrodinâmico. 



costeira do Rio Doce. De fato, foi visto que durante longo período de tempo os aportes do Rio Doce 

foram trapeados em uma extensa laguna onde foi edificado um enorme delta intralagunar 

apresentando todas as características de um delta dominado por processos fluviais. Então, eles não 

puderam contribuir na construção da primeira geração de terraços arenosos holocênicos que, 

portanto, não podem ser considerados como depósitos de frente deltaica de um delta dominado por 

ondas. Foi somente a partir do momento em que o Rio Doce passou a fluir diretamente ao oceano é 

que os seus aportes sedimentares puderam contribuir, paralelamente aos materiais de deriva litorânea, 

na construção da segunda geração de terraços arenosos holocênicos. Porém, aInda foi demonstrado 

pelas reconstruções paleogeográficas sucessivas que as areias transportadas pelo Rio Doce foram 

depositadas principalmente ao norte das desembocaduras, não tendo então contribuk:lo para a 

construção da totalidade da segunda geração de terraços arenosos holocênlcos. Foi somente a partir 

do subestádlo G-9, em função da orientação norte-sul do curso Inferior do Rio Doce, que as areias 

depositadas ao largo da única desembocadura passaram a ser distribuk:las nas duas margens, como 

acontece nos trpicos deltas dominados por ondas. Porém, este intervalo de tempo corresponde 

apenas a parte ínfima da história da planície costeira do Rio Doce, de modo que ela não deveria ser 

considerada como um ·clássico delta dominado por ondas·, como têm sido feito freqüentemente até 

este momento. 

5.3.2. Planfcie costeira do Rio Parafba do Sul (RJ) 

5.3.2.1. Aspectos gerais 

A planície costeira do Rio Paraíba do Sul está situada na metade norte do Estado 

do Rio de Janeiro, cobrindo uma superfície de aproximadamente 3.000 km2, com um comprimento 

norte-sul de 120 km e uma largura máxima de 60 km (Fig. 56). 

Como no caso da foz do Rio Doce, a região da desembocadura do Rio Paraíba do 

Sul também está sujeita a chuvas de verão com estação seca durante o outono e inverno (W da 

classificação de Kõppen), mas esta estação seca ainda pode ser perturbada por precipitações frontais 

de descargas pluviais devidas ao ar polar. Os ventos predominantes provém de ENE e SSE, sendo os 

últimos relacionados a passagens de frentes frias que periodicamente atingem a região no outono e 

inverno. 

Embora não se disponha de informações estatisticamente representativas sobre as 

ondas, todas as evidências indicam a existência de ondas provenientes de ENE e SSE, de modo 

semelhante à foz do Rio Doce. O Fenômeno EI Nino provoca os mesmos tipos de perturbações no 

regime dos ventos e das ondas que na região da desembocadura do Rio Doce, porém, as intensidades 

do fenômeno nem sempre são semelhantes. 
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Figura 56 - Mapa geológico esquemático da planície costeira do Rio Para.ba do Sul (ES): (1) terraço marinho 
hOlocênico, (2) sedimentos lagunares, (3) sedimentos fluviais (delta intralagunar), (4) terraço pleistocênico, (5) 
sedimentos continentais terciários (Formação Barreiras), (6) embasamento cristalino pré-cambri~q. (7) 
alinhamentos de cristas praiais holocênicas; (8) alinhamentos de cristas praiais pleistocênicas e (9) pale~nais 
fluviais. 

90 



o Rio Paraíba do Sul nasce na região entre as serras do Mar e da Bocaina, 

resultando da junção dos rios Paraibuna e Paraitinga no Estado de São Paulo. A extensão do rio é de 

cerca de 950 km e a sua bacia hidrográfica cobre uma área de aproximadamente 45.000 kJn2. Sua 

descarga média é de 800 m3/s em Campos (RJ), mas as variações anuais podem ser multo 

acentuadas. Desta maneira, por exemplo, em 1937 a descarga média anual foi de 1.785 rri3ls, 
enquanto que em 1954 foi de 341 rri3 Is (ARAÚJO et ai., 1975). 

5.3.2.2. Geomorfologia 

De maneira semelhante à planície costeira do Rio Doce, esta planície também é 

composta por três províncias geomorfol6gicas, individualizadas tanto pelo relevo corno pela 

drenagem, que são as seguintes: a) Região Serrana, b) Tabuleiros Terciários e c) Planície Quaternária 

(Fig.56). 

a) Região Serrana ~ Esta unidade coincide com a área de ocorrência das rochas 

cristalinas pré-cambrianas. Apresenta-se com padrões fisiográficos distintos, sendo o primeiro 

constituído por morros pontiagudos e de encostas íngremes e o segundo caracterizado por um relevo 

mais suave com morros em forma de meia-laranja. Enquanto no primeiro tipo a drenagem é 

retangular, com os rios principais seguindo a xistosidade e os secundários os sistemas de fraturas, no 

segundo a rede hidrográfica é principalmente dendrftica. 

b) Tabuleiros Terciários - Constituem uma superfície homoclinaJ com suave . 

mergulho rumo ao mar, sulcada por drenagem subparalela Acham-se bem desenvolvidos na porção 

norte, onde atingem altitudes de até cerca de 50 m, embora em Campos não ultrapasse de 14 m. Na 

porção sul, formam uma faixa estreita e estão ausentes na porção central. No contato entre os 

Tabuleiros Terciários e a Planície Quaternária, encontram-se linhas de escarpas. Na zona dos 

Tabuleiros Terciários ocorrem lagoas encravadas em paJeovaIes escavados sobre a Formação 

Barreiras, geradas através da barragem por sedimentos fluviais. 

c) Planície Quaternária - Estende-se desde a cidade de Macaé ao sul até a 

localidade de Guaxindiba ao norte. Possui uma superfície bastante plana, com altitude máxima de 

aproximadamente 12 m e inclina-se suavemente rumo ao oceano. Esta área foi intensamente saneada 

e ocupada pelo homem. Uma extensa rede de canais artificiais de drenagem rebaixou o lençol freátJco 

e ressecou muitas lagoas e pântanos. Diques marginais artificiais foram construídos ao longo do Rio 

Paraíba do Sul para impedir o seu transbordamento sobre grande parte da Planície Quaternária. 

Muitos tipos diferentes de lagoas e lagunas são encontrados sobre esta planície. 

Algumas lagoas, como a de Carapebus, Cabiúnas e Paulista foram formadas através da barragem de 

zonas baixas no interior de sedimentos pleistocênicos marinhos por sedimentos holocênicos, também 

de origem marinha, enquanto que outras acham-se situadas entre cristas praiais holocênicas, como as 
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de Mololô, da Flecha, das Ostras e Salgada, estando somente a última ainda com água. A Lagoa Feia, 

que ocupa uma boa parte da porção central da Planície Quaternária, representa um testemunho de 

uma grande paleo1aguna que existia entre 6.000 e 4.000 anos AP., onde o Rio Paralba do Sul construiu 

um delta intralagunar. 

5.3.2.3. DePósitos Quaternários (Fig. 56) 

a) Areias marinhas pleistocênicas - Essas areias formam terraços e ocorrem em 

uma faixa contfnua de cerca de 60 km de comprimento e 10 km de largura máxima, ocupando 

praticamente toda a porção sul da planície costeira. Os alinhamentos de antigas cristas praiais são 

perfeitamente visíveis sobre as fotografias aéreas, sendo as partes baixas entre as cristas ocupadas 

por zonas pantanosas. 

As altitudes de topo desses terraços.pleistocênicos são anonnaJmente baixas nesta 

área em confronto com as de outras regiões ao longo da costa brasileira. Deste modo, na margem da 

Lagoa de Carapebus, em contato com a Formação Barreiras, o topo do terraço está sitUado apenas 

cerca de 3 m acima do nível da lagoa. Nas proximidades da praia atual da lagoa, o topo deste terraço 

apresenta-se apenas cerca de 1 m acima do nível atual da lagoa. Portanto, neste local, o topo da 

barreira holocênica que fecha a Lagoa de Carapebus, encontra-se acima do terraço pleistocênico. Na 

extremidade sul da planície costeira, a pós-praia atual apresenta-se acima do terraço pleistocênico e 

está avançando sobre o mesmo. Neste local, a areia pleistocênica é branca e acastanhada, enquanto 

que a areia atual é amarelada. 

Na porção norte da planície costeira são 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 Formação Barreiras. 

b) Areias marinhas holocênicas - Estas areias são encontradas predominantemente 

de um lado e do outro do Rio Paralba do Sul, nas proximidades da sua desembocadura atual, onde se 

distribuem segundo uma área triangular com cerca de 60 km de base e 20 km de altura. Alinhamentos 

muito nrtidos de cristas praiais, em sua superfície, permitem diferenciá-las facilmente dos terraços 

pleistocênicos quando observados em fotografias aéreas (MARTIN et ai., 1961 b). Nas cristas praiais da 

margem direita do rio, nota-se a presença de grandes discordâncias nos alinhamentos. 

Amostras de conchas de moluscos, provenientes das cristas praiais, foram datadas 

por radiocarbono tendo sido obtidas as seguintes idades: 
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Número da amostra Idade radiocarbono Referência de laboratório 
(anos A.P.) 

PS42 4.390±200 Bah-1094 

PS41 4.380±200 Bah-1093 

PS-35 3.850±200 Bah-1102 

PS-33 2.110±200 Bah-1100 

PS-32 1.980±190 Bah-1099 

PS-34 1.070±160 Bah-ll0l 

Na porção sul da planície costeira, de São Tomé até Macaé, os depósitos 

holocênicos de origem marinha são muito escassos, limitando-se a uma estreita faixa junto à linha 

praial atual. 

c) Depósitos lagunares - Na região de São Tomé e ao redor da Lagoa Feia, que 

constituem a parte central da planície, existe uma extensa zona de sedimentos lagunares areno

argilosos contendo matéria orgânica e muitas conchas de moluscos. Algumas dessas conchas e 

fragmentos de madeira foram amostrados de sedimentos escavados para construção de canais de 

drenagem e datados por radiocarbono, tendo sido obtidas as seguintes idades: 

Número da amostra Idade radiocarbono Narurezada Referência de 
(anos A.P.) amostra laboratório 

PS-06 7.060±260 Concha Bah-1120 

SO-10A 7.010±250 Concha Bah-l005 

SO-03 6.830±250 Concha Bah-l007 

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-l00a 

PS-03 5.560±230 Concha Bah-1117 

PS-25 5.460±230 Madeira Bah-1132 

PS-19 5.410±230 Concha Bah-ll09 

SO-04A 5.140±200 Concha Bah-996 
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Na porção sul da planície costeira. separando o terraço plelstocênico do 

holocênico. existe uma zona baixa e estreita que foi ocupada por uma laguna em comunicação com a 

laguna central. Amostras de conchas de moluscos provenientes desses sedimentos lagunares foram 

datados por radiocarbono tendo sido obtidas as seguintes idades: 

Número da amostra 

PS-14 

PS-12 

PS-14A 

PS-13 

Idade radiocarbono 
(anos AP.) 

6.620±240 

6.590±250 

6.000±230 

5.930±240 

Referência de laboratório 

Bah-1107 

Bah-1105 

Bah-1108 

Bah-1106 

A zona de cristas praiais holocênicas situada ao sul da foz do Rio Paraíba do Sul é 

dividida em dois por uma zona baixa paralela às cristas praiais e à praia atual. Conchas coIetadas da 

extremidade sul desta zona foram datadas em 3.780±170 anos AP. (Bah-1280). 

No meio das cristas praiais, na região do Cabo de São Tomé ocorrem quatro 

lagunas. a maioria já ressecada. Conchas de moluscos coletadas dos sedimentos superficiais 

indicaram as seguintes idades: 

Número da amostra 

Lagoa Salgada 

ps-oa 

PS-16 

Lagoa das Ostras 

SO-o5 
PS-15A 

PS-15B 

Lagoa da Aecha 

SO-o7 

Lagoa MololO 

SO-o6 

Idade radlocarbono 
(anosA.P.) 

3.0601150 

2.9301180 

2.9201150 

3.1201180 

3.1801180 

3.0001150 

3.0001150 
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Referência de laboratório 

Bah-1102 

Bah-1114 

Bah-999 

Bah-1111 

Bah-1112 

Bah-1001 

Bah-1000 



Amostras de conchas de moluscos coletadas de uma zona baixa paleoIagunar, 

alongada e paralela às cristas praiais e à praia atual, dividindo em duas a planície costeira ao norte da 

foz do Rio Pararba do Sul, forneceram as seguintes idades: 

Número da amostra Idade radiocarbono Referência de laboratório 
(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) Depósitos fluviais - Os sedimentos fluviais constituk:Jos de argilas sRticas 

amareladas, ocupam cerca de 1.280 km2 da planície costeira do Rio Pararba do Sul, principalmente ao 

longo do eixo leste-oeste de Campos a São Tomé, onde são visíveis vários paleocanais sobre as 

fotografias aéreas. O padrão de distribuição dos sedimentos fluviais nesta planície indica que grande 

parte deles foi depositada na forma de um delta intralagunar, tendo os canais funcionado como 

distributários. 

e) Depósitos paludiais - As turfas e os sedimentos areno-argllosos orgânicos 

compõem os depósitos paludiais típicos, que ocorrem nas margens da lagoa, nas calhas entre as 

cristas praiais e também em vales fluviais afogados sobre os sedimentos quaternários situados a oeste 

da planície costeira. 

f) Depósitos de manguezais - Esses depósitos têm distribuição muito restrita, 

limitando-se a estreitas faixas próximas às desembocaduras dos rios Guaxindiba, Açu e Canal da 

Flecha. Talvez a área de maior desenvolvimento esteja situada ao norte da foz do Rio Pararba do Sul 

na região de Gargaú. 

5.3.2.4. Evolução paleogeográfica 

a) Trabalhos prévios 

A planície costeira do Rio Pararba do Sul foi estudada anteriormente por LAMEGO 

(1955), BACOCCOU (1971) (Fig. 57), ARAÚJO et ai. (1975), DIAS & GORINI (1979, 1980), DIAS (1981) 

e DIAS et ai. (l984a, 1984b). Entretanto, nenhum desses autores considerou o papel desempenhado 

pelo abaixamento de nível relativo do mar, durante os últimos milhares de anos, na evolução 

paleogeográfica. 
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Segundo ARAÚJO et ai. (op.cit.) "a construção do complexo deltaico holocênico do 

Rio Paralba do Sul iniciou-se depois que o mar atingiu seu nível mais elevado na transgressão 

Flandriana, desenvolvendo-se em duas fases distintas: uma abandonada e outra atuante". A 

reconstrução paleogeográfica desses autores foi baseada na idéia anterior de LAMEGO (op.cit.), que 

teria reconhecido várias fases de "deltação", passando pelas fases de delta do tipo Mlssissippi, do tipo 

Ródano, do tipo Paralba do Sul e do tipo maré de Lagoa Feia. Não se pode negar a existência, no eixo 

Campos-São Tomé, de vestfgios de um delta do tipo dominado por processos fluviais (tipo 

Mississippi). Entretanto, um delta deste tipo não poderia ser construfdo mar adentro em litoral de alta 

energia como foi proposto por LAMEGO (op.cit.) e ratificado por ARAÚJO et ai. (op.cit.) (Fig. 58). 

Então é necessário admitir que os sedimentos transportados pelo Rio Paralba do Sul depositaram-se 

em zona de energia fraca, isto é, durante uma parte de sua história o rio desembocava dentro de uma 

paleoIaguna, onde construiu então um delta intralagunar, fato demonstrado pela existência na frente 

dos sedimentos fluviais de depósitos lagunares ricos em conchas de moluscos tfplcos de águas 

salobras. O modelo de ARAÚJO et ai. (op.cit.) foi estabelecido com base em esquemas desenvolvidos 

em outras regiões do mundo, onde as condições de energia do meio receptor (oceano) são 

completamente diferentes da região da foz do Rio Paralba do Sul. 

b) Modelo proposto neste trabalho 

Seguindo a sistemática anteriormente adotada para a planfcie costeira do Rio Doce, 

foi possível reconhecer na foz do Rio Paralba do Sul os seguintes estádios evolutivos: 

- 112 estádio - Corresponde à fase de sedimentação continental terciária da 

Formação Barreiras, quando o clima era semi-árido e o nfvel marinho provavelmente bem abaixo do 

atual. 

- 212 e 312 estádios - Essas fases correspondem, respectivamente, à Transgressão 

Antiga e à deposição de leques aluviais coalescentes pós-Barreiras, mas não foram até o momento 

reconhecidos na planfcie costeira aqui descrita. 

- 412 estádio - Máximo da Penúltima Transgressão, ocorrida há 123.000 anos A.P. -

Nesta época o mar se situava 8±2 m acima do atual. Os sedimentos da Formação Barreiras foram 

erodidos e formou-se uma falésia. O curso inferior do Rio Paralba do Sul formava um estuário e a 

porção inferior de outros vales da região também foi afogada. 

512 estádio - Formação dos terraços pleistocênicos - Encostadas nas falésias 

esculpidas nos sedimentos da Formação Barreiras, na fase anterior, foram depositadas cristas praiais 

ao mesmo tempo em que as desembocaduras de muitos vales eram fechadas por barras arenosas 

formando-se lagunas. A configuração das cristas praiais da região de Quiçarnã sugere que elas 

tenham sido construfdas em diversas fases ligadas a mudanças do nfvel marinho, como as que 
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ocorreram nos últimos 5.000 anos. Uma rede hidrográfica, no prolongamento dos vales entalhados 

nos sedimentos da Formação Barreiras ou orientada pelas cristas praiais, instalou-se sobre os terraços 

pleistocênicos. 

A partir do estádio 6, que no modelo geral de evolução da porção central do litoral 

brasileiro corresponde à parte final da última transgressão, a evolução da planície costeira do Rio 

Paraíba do Sul pôde ser estabelecida, como no caso do Rio Doce, com grande detalhe. 

Reconstruções paleogeográficas pormenorizadas nos permitiram evidenciar a existência de um antigo 

sistema de ilhas-barreiras/laguna e de um paleodelta intralagunar. Além disso, examlnando-se o mapa 

geológico de formações quaternárias da planície costeira do Rio Paraíba do Sul (Fig. 56) constata-se 

que a sedimentação arenosa holocênlca é caracterizada por uma extensa área de deposição ao norte 

do Cabo de São Tomé e por uma zona de não-deposição e de transição para o sul. Em termos 

médios pode-se dizer que a progradaQão de depósitos arenosos holocênicos ocorreu sob condições 

hidrodlnâmicas de ondas eficazes prov~nientes do setor sul. Entretanto, grandes discordâncias nos 

alinhamentos das antigas cristas praiais (Fig. 59) evidenciam a existência de fases de construção 

interrompidas por épocas de erosão, indicando modificações nas condições hidrodinâmicas em 

conexão, seja com variações de nível relativo do mar, seja com mudanças no sentido de atuação das 

ondas dominantes. 

A evolução da porção holocênica da planície costeira do Rio Paraíba do Sul pode 

ser reconstitufda da seguinte maneira: 

- Estádio A: Antes de 5.100 anos AP. (Fig. 60) - Corresponde à época de formação 

de um sistema de ilhas-barreiras/laguna. As datações por radiocarbono mostram que este sistema 

existia já antes de cerca de 7.000 AP. A posição das ilhas-barreiras há cerca de 5.100 anos AP. é 

mostrada na Figura 50, onde se pode verificar que a zona situada ao norte do Cabo de São Tomé 

formava uma armadilha para os sedimentos sob condições hidrodinâmicas geradas pelas ondas 

eficazes do setor sul. Contrariamente, a área ao sul do Cabo de São Tomé constituía uma zona 

principalmente de trânsito. É interessante verificar que neste setor as ilhas-barreiras não se situavam, 

ao redor de 5.100 anos AP., nas suas posições mais intemas. De fato, é impossível relacionar os 

testemunhos mais internos, situados ao norte do Cabo de São Tomé, com os situados ao sul. Para 

que a configuração do Cabo de São Tomé seja compatível com as condições hidrodinâmicas, somos 

obrigados a deslocar as posições das ilhas-barreiras para o sul, conforme se vê na Figura 60. 

Como no caso do Rio Doce, a partir do momento de aparecimento da paleolaguna. 

o Rio Paraíba do Sul também passou a construir um delta intralagunar no seu interior. Nós temos 

pouco controle para acompanhar o desenvolvimento do delta intralagunar mas, há cerca de 5.100 

anos AP., sabe-se que nenhum braço do Rio Paraíba do Sul atingia diretamente o oceano. De fato, as 
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Figura 59 - Detalhes geométricos dos alinhamentos das cristas praiais holocênicas da planície costeira do Rio 
Paraíba do Sul. Para compreensão das legendas veja Figura 56. 
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Figura 60 - Estádio A: Fase anterior a 5.100 anos A.P. - Situação do sistema de ilhas-barreirasjlaguna ao redor de 
5.100 anos A.P., correspondente ao nível máximo holocênico. Podem ser vistos testemunhos de terraços 
marinhos pleistocênicos, situação da linha de costa atual e a posição da foz do Rio ParaJba do Sul hoje em dia. 
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desembocaduras A e B (Fig. 60) possuem esporões em gancho recurvados para o interior da laguna, 

indicando que a energia da laguna era sobrepujada pela do oceano. Por outro lado, a saK:ta direta 

para o oceano de um dos braços do delta intralagunar é, em geral, indicada por modificações na 

geometria das cristas praiais. 

Estádio B: Entre 5.100 e 3.900 anos A.P. - No momento do máximo nível marinho 

de 5.100 anos A.P., a configuração do sistema de ilhas-barreiras/laguna era tal que existia, ao norte, 

uma grande concavidade que podia funcionar como uma armadilha para as areias supridas pelo 

abaixamento de nível relativo do mar e transportadas para o norte por deriva litorânea. 

Subestádio B-1: Primeira fase de construção - A primeira zona de acumulação 

deve ter funcionado entre o Cabo de São Tomé e a desembocadura A. Muito rapidamente a 

desembocadura B foi deslocada para o norte fundindo-se com a desembocadura A (Fig. 61). Um 

segundo esporão arenoso desenvolveu-se a partir do Cabo de São Tomé rumo ao norte, 

paralelamente à primeira zona de acumulação, mas sem ultrapassar a desembocadura A (Fig. 62). Ela 

delimitou uma laguna alongada cujos vestfgios são ainda hoje bem visíveis (Fig. 59). 

Subestádio B-2: Saída de um braço do delta intralagunar pelo local da 

desembocadura A (Fig. 63) - Diferentemente do que ocorreu no Rio Doce. um braço do delta 

intralagunar do Rio Paraíba do Sul deve ter saído diretamente ao oceano antes do abaixamento 

"brusco" do nível relativo do mar que ocorreu entre 4.200 e 3.900 anos A.P. Esta saK:ta aconteceu pelo 

mesmo sítio da desembocadura lagunar pré-existente. A largura do paleocanal deste braço do Rio 

Paraíba do Sul que saiu diretamente ao oceano é claramente inferior a do canal atual (Fig. 59), o que 

leva a pensar que os outros braços do delta intralagunar tenham continuado em atividade e que este 

continuou a se desenvolver para o sul. 

Subestádio B-3: Fase de construção (Fig. 64) - A partir da saK:ta direta de um braço 

do delta intralagunar, os aportes arenosos do Rio Paraíba do Sul passaram a contribuir na construção 

dos terraços arenosos holocênicos. O estudo dos graus de arredondamento de grãos 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 o Cabo de São Tomé e a 

desembocadura são formadas por grãos mais arredondados de origem predominantemente marinha 

(MARTIN et ai., 1985b). Durante todo este período, as condições hidrodinâmicas devem ter sido 

geradas pelas ondas eficazes do setor sul. 

Subestádio B-4: Primeira fase de erosão (Fig. 65) - Discordâncias acentuadas nos 

alinhamentos das cristas praiais em torno da desembocadura e ao norte do Cabo de São Tomé 

indicam periódicas mudanças das condições hidrodinâmicas. Conchas de moluscos coletadas nas 

cristas praiais depositadas no decorrer da fase de construção seguinte indicaram idades de 4.390±200 
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Figura 61 - Subestádio 8-1 a: Primeira fase de construção do intervalo de tempo correspondente a 5.100 - 3.900 
anosA.P. 
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Figura 62 - Subestádio 8-1 b: Segunda fase de construção do intervalo de tempo correspondente a 5.100 - 3.900 
anosA.P. 
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Figura 63 - Subestádio B-2: Saída çlireta para o mar de um distributário do delta intralagunar no intervalo de 
tempo correspondente a 5.100 - 3.900 anos A.P. 
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Figura 64 - Subestádio 8-3: Progradação a partir da desembocadura A no intervalo de tempo correspondente a 
5.100 - 3.900 anos A.P. 
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Figura 65 - Subestádio 8-4: Primeira fase de erosão a partir da desembocadura A no intervalo de tempo 
correspondente a 5.100 - 3.900 anos A.P. 
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anos AP. (8ah-1094) e 4.380±200 anos AP. (8ah-1093) . Então, é evidente que esta fase de erosão é 

anterior a 4.400 anos AP. e não poderia estar ligada à subida do nível marinho entre 3.900 e 3.600 

anos AP. Pelo contrário, a inflexão da desembocadura para o sul favorece a idéia de modificação na 

direção das ondas eficazes que então provinham do setor norte. Nessas novas condições, a 

configuração da linha de costa ficou em desequilíbrio. Parece que esta erosão foi acompanhada de 

deposição ao sul do Cabo de São Tomé, mas não restou . nenhum testemunho, sabendo-se apenas 

que esta eventual zona de deposição deveria situar-se ao largo da linha de costa atual. 

Subestádio 8-5: Segunda fase de construção (Fig. 66) - Retomada da progradação 

nas condições hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes provenientes do setor sul. No decorrer 

desta fase a desembocadura foi deslocada ligeiramente para o norte de maneira não contínua. Os 

escalonamentos na acreção lateral das cristas praiais traduzem períodos de variação de energia do 

Rio Paraíba do Sul, que serão estudados mais adiante. 

Subestádio B-6: Segunda fase de erosão (Fig. 67) - Discordâncias muito 

conspícuas nos alinhamentos das cristas praiais em ambas as margens da desembocadura ao norte 

do Cabo de São Tomé indicam períodos de erosão bastante semelhantes a aqueles produzidos no 

subestádio 84 (Fig. 65). É claro que deve resultar de modificações nas condições hidrodinâmicas. 

Nós veremos mais adiante que as lagunas (Salgada, das Ostras, etc.) situadas ao norte do Cabo de 

São Tomé, cuja origem está ligada à subida de nrvel relativo do mar, foram formadas após esta fase de 

erosão. Nós podemos então pensar que a mudança das condições hidrodinâmicas tenham resultado 

de inversão no sentido das ondas eficazes, que então eram provenientes do setor norte. Pode-se 

imaginar que esta inversão tenha ocorrido ao redor de 3.900 anos AP. 

Nesta época, o delta intralagunar não havia preenchido totalmente a laguna, 

principalmente na região do Farol de São Tomé. Sobre as fotografias aéreas pode-se ver claramente 

um paleocanal não margeado por sedimentos fluviais, que foi recoberto pela barreira atual. Parece 

que ele saiu ao mar na época do abaixamento ·brusco· de nrvel relativo do mar antes de 3.900 anos 

AP., em uma etapa quando a barreira arenosa situava~se em posição mais externa do que atualmente. 

Mas os eventuais testemunhos desta sarda devem ter desaparecido. 

Estádio C: 3.900-3.600 anos AP. - Uma série de reconstruções paleogeográficas 

(Fig.68) mostrou que as lagunas (Salgada, das Ostras, etc.) situadas na região de Cabo de São Tomé 

foram formadas após os deslocamentos da barreira arenosa rumo ao continente, nas condições 

hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes do setor sul. Esses deslocamentos da barreira arenosa 

propiciaram a formação dos esporões que se afastam da costa na altura do Cabo de São Tomé, 

isolando lagunas alongadas. Deslocamento tão importante da barreira arenosa rumo ao continente só 

poderia resultar da elevação de nrvel relativo do mar. Na mesma época, na porção norte da planície. 
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Figura 66 - Subestádio 6-5: Segunda fase de construção a partir da desembocadura A no intervalo de tempo 
correspondente a 5.100 - 3.900 anos A.P. 
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Figura 67 - Subestádio 8-6: Segunda fase de erosão a partir da desembocadura A no intervalo de tempo 
correspondente a 5.100 - 3.900 anos A.P. 
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Figura 68 - Estádio C: Seqüência de formação das lagunas costeiras Mololô, da Flecha, das Ostras e Salgada, ao 
norte do Cabo de São 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 Formação Barreiras. 

Conchas ooletadas na base desta barreira forneceu uma idade de 3.850±200 anos AP. (Bah-1102) em 

concordância com a subida de nível relativo do mar que ocorreu entre 3.900 e 3.600 anos AP. 

Estádio O: 3.600-2.800 anos AP. - Após a formação da última laguna (Salgada), 

verificou-se uma repetição da construção sempre sob condições hidrodinâmicas geradas por ondas 

eficazes do setor sul. A acumulação ocorreu inicialmente na armadilha sedimentar que existia na 

extremidade do esporâo arenoso que havia isolado a Laguna Salgada. Então, esta laguna perdeu a 

comunicação com o oceano (Fig. 69), entretanto, nesta mesma época as diversas lagunas menores 

deveriam estar ainda em comunicação com a laguna maior que existia na região do Farol de São 

Tomé, como mostram as datações de conchas que indicaram idades de 3.800±14O anos AP. (Bah-

998) e 3.000±170 anos AP. (Bah-1124). Por outro lado, sete amostras de conchas coletadas em 

superfície de diversas lagunas do Cabo de São Tomé indicaram idades em torno de 3.000 anos A.P. 

Como as conchas datadas foram coletadas em superfície, pode-se supor que essas lagunas tenham 

sofrido ressecação nesta época, que corresponde ao início de um abaixamento "mais rápido" de nivel 

relativo do mar. Durante este período, a construção prosseguiu sob condições hidrodinâmicas 

geradas pelas ondas eficazes do setor sul (Fig. 70). 

Estádio E: 2.700-2.500 anos AP. 

Subestádio E-1: A reconstrução paleogeográfica também mostrou uma fase de 

erosão generalizada entre o Cabo de Tomé e o norte da planície costeira (Fig. 71). Ao norte da 

desembocadura, esta erosão se processou obliquamente aos alinhamentos das antigas cristas praiais, 

fato que facilita o seu reconhecimento. Por outro lado, ao sul da desembocadura, a erosão ocorreu 

paralelamente aos alinhamentos das antigas cristas praiais, fato que dificulta a sua identificação. Esta 

erosão generalizada não poderia ter resultado de modificação no sentido de atuação das ondas 

eficazes. De tato, ondas eficazes de NE teriam propiciado uma erosão oblíqua aos alinhamentos das 

antigas cristas praiais, ligeiramente ao norte do Cabo de São Tomé, como nos subestádios B-4 e B-6. 

Então, é mais lógico relacionar à rápida elevação de nível 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 estádio subseqüente indicaram idades entre 2.500 e 2.400 anos 

A.P. 

Subestádio E-2: Retomada da progradação sob condições hidrodinâmicas 

geradas por ondas eficazes do setor sul. Ao norte da desembocadura a retomada da progradação 

não se processou em contato com os depósitos anteriores, mas um pouco em frente a eles, formando

se uma laguna alongada estendendo-se da desembocadura à extremidade da planície (Fig. 72). Três 

amostras de conchas coletadas nos sedimentos desta paleolaguna indicaram idades seguintes: 
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Figura 69 - Subestádio D-1: Fechamento das lagunas ao norte do Cabo de São Tomé no intervalo de tempo 
correspondente a 3.600-2.800 anos A.P. 
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Figura 70 - Subestádio 0-2: Construção de cristas praiais sob condições hidrodinãmicas geradas por ondas do 
setor sul no intervalo de tempo correspondente a 3.600 - 2.800 anos A.P. 
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Figura 71 - Subestádio E-1: Erosão generalizada no intervalo de tempo correspondente a 2.700 - 2.500 anos A.P. 
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Figura 72 - Subestádio E-2: Fase de construção no intervalo,de ."pocorrespondente a 2.700 - 2.5008IlO8 AP. 
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2.530í170 anos AP. (Bah-1098), 2.490í170 anos AP. (Bah-1261) e 2.360íl80 anos AP. (Bah-1097). É 

interessante notar que não se formou um depósito saliente em tomo da desembocadura, como foi o 

caso dos subestádios 6-2 (Flg. 63) e 6-5 (Fig. 66) . 

Subestádlo E-3: A reconstrução paleogeográflca da Figura 73 mostra uma Inflexão 

da desembocadura para o sul. Além disso, um estudo dos graus de arredondamento de grãos de 

quartzo Indicou que as areias transportadas pelo Rio Parafba do Sul (grãos angulosos) não são 

depositadas ao norte da desembocadura, como seria o caso sob condições hldrodlnâmlcas geradas 

por ondas eficazes do setor sul. Então, deve-se pensar que durante este perlodo, as condições 

hidrodinâmlcas eram geradas por ondas eficazes do setor norte. 

Por outro lado, parece bizarro que esta inversão das ondas eficazes não seja 

traduzida por erosão localizada na zona da desembocadura e ao norte do Cabo de São Tomé, como 

foram os casos dos subestádlos 6-4 e 6~. Porém, nós vimos que no estádio anterior os depósitos em 

torno da desembocadura não apresentavam uma forma saliente. Além disso, na região do Cabo de 

São Tomé, a linha de costa no estádio anterior se situava defronte da costa atual, de modo que 

eventuais discordâncias nos alinhamentos das antigas cristas praiais não teriam sido conservadas. 

Subestádio E-4: Retornada da progradação com o abandono da antiga 

desembocadura e formação de uma nova foz desviada para o norte (Fig. 74). As areias angulosas 

transportadas pelo Rio Parafba do Sul depositaram-se novamente ao norte da desembocadura, 

traduzindo um retorno às condições hidrodinâmicas geradas por ondas do setor sul. Essas condições 

se mantiveram durante um penodo bastante longo. Ao fim disto, a linha de costa, na zona do Cabo de 

São Tomé, situava-se claramente mais costa afora do que a atual (Fig. 75); então, ela ficou em grande 

desequilfbrio em relação às condições hidrodinâmicas geradas pelas ondas eficazes provenientes do 

setor norte. A sedimentação ao redor da desembocadura foi caracterizada por acentuada assimetria e 

por uma acumulação escalonada ao sul. Esses escalonamentos realçados pelas discordâncias nos 

alinhamentos das cristas praiais testemunhariam variações de energia do Rio Parafba do Sul, como 

será visto mais adiante. 

Subestádio E-5: A reconstrução paleogeográfica que aparece na Figura 76 mostra 

a existência de uma zona de acentuada erosão na região do Cabo de São Tomé. Esta erosão deve ter 

sido acompanhada de acumulação equivalente na região do Farol de São T orné. Outra zona de 

erosão foi também produzida ao sul da desembocadura. Esta modificação nas condições 

hidrodinâmicas não poderia ser senão o resultado de uma inversão no sentido das ondas eficazes, que 

provinham agora do setor norte. Em função das datações de conchas provenientes de cristas praiais 

da porção norte da planície pode-se imaginar que este período de erosão tenha ocorrido ao redor de 

1.3OOí200 anos AP. 
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Figura 73 - Subestádio E-3: Progradação sob condições hidrodinâmicas geradas por ondas do setor norte no 
intervalo de tempo correspondente a 2.500 - O anos A.P. 
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Figura 74 - Subestádio E-4A: Início de uma nova fase de construção sob condições hidrodinâmicas geradas por 
ondas do setor sul no intervalo de tempo correspodente a 2.500 - O anos A.P. 
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Figura 75 - Subestádio E-4B: Fim da fase de construção no intervalo de tempo correspondente a 2.500 - O anos 
A.P. 
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Figura 76 - Subestádio E-5: Fase de erosão acelerada no intervalo de tempo correspondente a 2.500 - O anos A.P. 
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Subestádio E-6: Retomada da progradação em condições hidrodinâmicas de 

ondas eficazes do setor sul. As areiais ao sul do Cabo de São Tomé foram erodidas no estádio 

precedente e transportadas para o norte contribuindo para a rápida progradação da porção sul da 

desembocadura. É interessante verificar que, contrariamente ao que aconteceu no decorrer do 

estádio E-5, a progradação foi muito pouco importante na região do Cabo de São Tomé. 

c) Dinâmica da desembocadura nas condições hidrodinâmicas geradas por 

transporte litorâneo do sul para o norte 

O modelo de bloqueio intermitente do transporte litorâneo pelo fluxo de um curso 

fluvial, apresentado no capftulo 3.3 (Fig. 10), pode ser adequadamente Uustrado pelo Rio Paralba do 

Sul, pois um estudo pormenorizado das vizinhanças da desembocadura atual (Flg. 77) permitiu 

evidenciar os seguintes fatos: 

- Existência de acentuada assimetria entre as margens sul e norte da foz. A parte 

sul, mais desenvolvida, é formada pela acreção de cristas praiais essencialmente arenosas, enquanto 

que a parte norte, menos desenvolvida, é formada por alternância de faixas arenosas separadas por 

zonas areno-argilosas orgânicas. 

- Ocorrência, na porção sul, de um esporão . arenoso cuja construção tem sido 

acompanhada de erosão litorânea acelerada, com destruição de várias casas em Atatona. Entre 1956 

e 1976 a linha de praia recuou 100 m nesta localidade. Em fevereiro de 1976, que coincidiu com um 

período de alta descarga fluvial, o esporão arenoso foi destruído e começou a construção de um novo 

esporão que em cinco anos atingiu 300 m de comprimento (DIAS, 1981) (Fig. 78). 

- Existência de feixes de cristas praiais escalonadas, separadas entre si . por 

superfície de discordãncia, originada durante as fases erosivas que acompanham a formação dos 

esporões arenosos. 

Para testar este modelo foi realizado . um estudo sedlmentológlco que constou 

essencialmente de análises morfométricas de areias. Os graus de arredondamento foram 

determinados na fração entre 0,5 e 1 mm pois, segundo CAlLLEUX & TRICART (1959), partículas com 

diâmetro em torno de 0,7 mm são as mais representativas para detecção de eventuais diferenças entre 

amostras. Inicialmente foram consideradas cinco classes de arredondamento (anguloso, subanguloso, 

subarredondado, arredondado e muito arredondado), cujas conclusões foram ratificadas utUizando-se 

apenas três classes (anguloso, subanguloso a subarredondado e arredondado a muito arredondado). 

Para este estudo foram coletadas 21 amostras de areias de praias atuais entre Macaé Qimite sul da 

planície) e Guaxindiba Qimite norte) e 3 amostras do leito atual do Rio Paralba 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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, 
C- PERIODO DE VAZANTE D - NOVA FASE DE ENCHENTE 

Figura n - Desembocadura do Rio ParaJba do Sul mostrando a acentuada assimetria nas cristas praiais das duas 
margens e o mecanismo de bloqueio das areias supridas por correntes de deriva litorânea dirigidas do sul para o 
norte. 
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Grussaf. as areias são caracterizadas pela presença de 20 a 60% de grãos muito arredondados. sendo 

o resto formado por grãos arredondados a subarredondados. Da desembocadura à Guaxindiba. as 

areias são caracterizadas pela ausência de grãos muito arredondados e pela presença de grãos 

subangulosos. que podem representar até 35% do conjunto. Finalmente. uma comparação dos 

histogramas da porção norte da planfcle costeira com os das três amostras coIetadas no leito atual do 

rio mostra que há grande semelhança. Em Atafona. muito próximo à desembocadura. as areias 

exibem características intermediárias. Isto se deve. provavelmente. ao fato de que durante a 

amostragem tenham atuado também ondas do setor nordeste. 

125í 6/1956J 1717119761 

Figura 78 - Modificações nas características morfológicas da foz atual do Rio Paraaba do Sul entre os anos de 
1956 e 1979 (DIAS. 1981). 
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[E] ANGULOSO 

Figura 79 - Características dos graus de arredondamento de areias de · praiais atuais e do leito. fluvial do Rio 
Paraíba do Sul medidos no interValo entre 0,5-1 mm (três classes de arredondamento) segundo MARTIN et ai. 
(1985b). 

d) Considerações gerais 

Como no caso do Rio Doce, parece que a condição essencial para que a planície 

costeira do Rio Paraíba do Sul seja considerada como um "clássico delta dominado por ondas" não foi 

satisfeita. De fato, durante este período os sedimentos transportados pelo Rio Paralba do Sul foram 

retidos em uma extensa laguna, onde foram usados na construção de um grande delta intraJagunar 

(delta do tipo Mississippi da reconstrução paJeogeográfica de LAMEGO, 1955). Além disso, a partir do 

momento em que Rio Parafba do Sul passou a fluir diretamente para o oceano, as areias depositadas 

ao largo de sua · desembocadura parecem ter sido transportadas essencialmente para o norte. Por 

outro lado, a maior parte dos depósitos arenosos situada ao sul da desembocadura não foi carreada 

pelo rio, como foi possível demonstrar também pelas características mortométrlcas dos grãos de 

quartzo. 

125 



Conseqüentemente, parece que a planfcie costeira do Rio Parafba do Sul também 

não pode ser enquadrada na . categoria de um "clássico delta dominado por ondas, como 

freqüentemente tem sido feito até o momento. 

5.4. Planfcle costeira sem delta Intralagunar 

5.4.1. Planfcle costeira do Rio Jequitinhonha (BA) 

5.4.1.1. Aspectos gerais 

A planfcie costeira do Rio Jequitinhonha está situada no sul do Estado da Bahia, 

ocupando uma área de cerca de 800 km2, com um comprimento na direção norte-suI de 90 km e uma 

largura máxima na direção leste-oeste de 29 km (Flg. 80). 

Esta planfcie é abastecida por águas pluviais captadas em uma superffcle de 

103.067 km2, dos quais 69.997 km2 pertencem à bacia do Rio Jequitinhonha e 38.070 .kJn2 à bacia do 

Rio Pardo. A descarga média anual do Jequitinhonha, para o período 1943-1969, foi de 434 m3/s na 

cidade de Jacinto, MG (UNESCO, 1971). Medidas de descarga do Rio Pardo, para o período 1972-

1975, fomeceram um valor médio anual de 60 m3 Is na cidade de Mascote, BA (CEPLAB, 1979). 

O clima da região é do tipo Af (Kàppen), representativo de floresta tropical, quente 

e úmido sem estação seca (GALVÃO& NIMER, 1965; GOUVEIA, 1970). A temperatura média anual é 

de 25 o C, sendo no verão superior a 26· C e no Inverno variando entre 22 e 24 • C. Como na foz dos 

rios Doce e Parafba do Sul, os ventos predominantes provêm de ENE e SSE, sendo os últimos 

relacionados às passagens de frentes frias que atingem periodicamente a região no outono e inverno. 

Embora não se disponha de informações estatisticamente representativas sobre a 

procedência das frentes de ondas, todas as evidências indicam a existência de ondas de ENE eSSE. 

O Fenômeno EI Nino deve também perturbar os sistemas de ventos e de ondas. 

As marés na região apresentam caracterfsticas semidiumas. Não se conhecem 

dados de marés na região, mas no porto de Malhado (Ilhéus, BA), 115 km ao norte, a amplitude média 

da maré de sizfgla é de 1,9 m e a de maré de quadratura de 0,8 m. 

5.4.1.2. GeOmorfologia 

GOUVEIA (1970) caracterizou na área as seguintes provfncias geomorfol6glcas 

(Fig. 80): a) Região Serrana, b) Tabuleiros Terciários e c) Planfcle Quaternária. 

a) Região Serrana 

O relevo desta área, relacionado aos metassedlrnentos do Grupo Pardo' que, 

segundo PEDREIRA (1971), seria de idade eopaleozóica, é bastante movimentado, sendo composto 

por morros e cristas dissimétricas com orientação geral NW-SE (GOUVEIA, op.cil). 
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Figura 80 - Mapa geológico esquemático da planície costeira do Rio Jequitinhonha (BA): (1) depósito de 
manguezal, (2) depósito paludial, (3) terraço fluvial, (4) terraço marinho holocênico, (5) terraço marinho 
pleistocênico, (6) leques aluviais pleistocênicos, (7) Formação Barreiras, (8) embasamento cristalino pré
cambriano, (9) alinhamentos de cristas praiais pleistocênicas, (10) alinhamentos de cristas praiais hOlocênicas, 
(11) "falésia morta" e (12) paleocanais fluviais. 
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b) Tabuleiros Terciários 

Este relevo é ligado à Formação Barreiras e apresenta altitudes variáveis entre 50 a 

100m. A rede de drenagem que se instalou sobre esta superffcie possui um padrão misto, entre 

dendrftico e paralelo, com interflúvios planos. Os vales fluviais são mais ou menos coImatados e 

apresentam fundos chatos. A passagem para a planecie quaternária processa-se através de uma linha 

de "falésias mortas·, esculpidas durante a Transgressão Antiga (BITTENCOURT et ai., 1979b). 

c) Planecie Quaternária 

Esta provencia é caracterizada por extensos terraços marinhos de idades 

pleistocênica e holocênica. Deve-se ressaltar aqui as diferenças apresentadas entre as porções norte 

e sul da planecie costeira. A porção norte é caracterizada por grande variedade de formas de 

acumulações costeiras, incluindo pântanos, terraços marinhos e fluviais e manguezais. A porção sul é 

constituK:la quase que somente por terraços marinhos que, nas vizinhanças da cidade de Belmonte, 

alcançam quase 15 km de largura. Separando os terraços pleistocênicos dos hoIocênicos ocorrem 

zonas baixas ocupadas por sedimentos flúvio-lagunares. 

5.4.1.3. Depósitos Quaternários (Fig. 80) 

a) Areias marinhas pleistocênicas 

Esses terraços são encontrados em contato com as falésias esculpidas em 

sedimentos da Formação Barreiras. Bons afloramentos ocorrem na margem direita do Rio 

Jequitinhonha, onde bancos de areia muito alva que, devido a sua altura, não são recobertos pelos 

sedimentos do dique marginal daquele rio. Na superfecie desses terraços são ainda visíveis os 

alinhamentos das cristas praiais, que se acham parcialmente obliterados. Sobre esses terraços são 

também encontrados vestegios de uma antiga rede de drenagem, já coImatada e onde atualmente 

existem inúmeros pântanos. 

b) Areias marinhas hoIocênicas 

Os terraços marinhos holocênicos foram depositados na fase final da última 

transgressão e durante a regressão subseqüente. São mais freqüentes do que os plelstocênlcos e são 

separados . destes por uma zona baixa ocupada por sedimentos flúvlo-Iagunares. Estruturas 

sedimentares tCpicas de face praial e de antepraia são comuns nesses depósitos e acham-se realçadas 

pelas intercalações de lâminas pouco demarcadas de minerais pesados opacos. 

c) Depósitos lagunares 

Separando os terraços marinhos pleistocênlcos dos holocênicos ocorrem zonas 

mais baixas, freqüentemente ocupadas por sedimentos lagunares. Devem ter sido formados durante o 

pico positivo máximo da última transgressão mas, em geral, não são visCvels em superffcie por se 

acharem recobertos por depósitos de turfas. 
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d) Depósitos fluviais 

São constitufdos por sedimentos de diques marginais, de barras de meandros e de 

canais abandonados que jazem em discordância erosiva sobre os terraços marinhos. Além dos 

terraços fluviais ligados ao atual rio, foram reconhecidos testemunhos de terraços fluviais relacionados 

a antigos leitos ocupados pelo Rio Jequitinhonha durante os últimos 5.000 anaos. Os terraços fluviais 

associados ao Rio Pardo são inexpressivos talvez porque a carga sedimentar do rio é também muito 

pequena. 

e) Depósitos paJudiais 

Os depósitos paJudiais são representados . por sedimentos turfosos que ocupam 

áreas de antigas lagunas, zonas alagadiças entre cristas pralais e fundos coImatados de vales 

escavados sobre a ~9rmação Barreiras, além de planfcies de Inundação fluvial. 

f) Depósitos de manguezais 

Nas desembocaduras abandonadas pelo rio e seus dlstrlbutárlos, ou em regiões 

protegidas pela presença de Ilhas arenosas desenvolvem-se os manguezais. Eles estão praticamente 

restritos à porção da planfcie situada ao norte da desembocadura atual. 

5.4.1.4. Evolução paleogeográfica 

a) Trabalhos prévios 

Talvez o primeiro trabalho a mencionar a sedimentação quaternária na área é de 

BACOCCOU (1971), que classificou aplanfcie costeira do Rio Jequitinhonha como a de um"delta do 

tipo altamente destrutivo, dominado por ondas". Mas o mapa de BACOCCOU (op.cit., Fig. 81) exibe 

multas imprecisões no que diz respeito à distribuição dos terraços arenosos e à direção de 

alinhamentos de cristas praiais. Deste modo, esta classificação foi posta, em dúvida por DOMINGUEZ 

(1982) e DOMINGUEZ et ai. (1981b, 1983). 

b) Modelo proposto neste trabalho 

Em grandes traços, os oito estádios principais correspondentes aos que foram 

descritos para a evolução paJeogeográfica quaternária entre Macaé (RJ) e Maceió (Al) foram 

reconhecidos. Porém, no caso do Rio Jequitinhonha, foi possfvel detalhar e subdividir o oitavo estádio 

em cinco sub-estádios (Figs. 82, 83, 84). 

1 g estádio - Corresponde à sedimentação d~ Formação Barreiras, que ocorreu sob 

condições de paJeocIima semi-árido e n(vel relativo do mar abaixo do atual (Fig. 82A). 

2" estádio - Sob clima úmido, a porção exte~ da Formação Barreiras foi erodida 

durante urna transgressão antiga anterior a de 123.000 anos A.P. Em duas zonas se encontram 

testemunhos da falésia original esculpida em sedimentos da Formação Barreiras por ocasião do 

máximo desta transgressão (Fig. 82B). 
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Figura 81 - Mapa geológico esquemático do "delta" do Rio Jequitinhonha segundo BACOCCOU (1971). 
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SEDIMENTAÇÃO DA FORMA ÃO BARREIRAS 

MÁXIMO DA TRANSGRESSÃO ANTIGA 

S~DIMENTAÇÃO DOS DEPÓSITOS CONTINENTAIS 
POS - BARREIRAS 

Figura 82 - Esquemas evolutivos da planície costeira do Rio Jequitinhonha do fim do Terciário (sedimentação de 
leques coa\escentes da Formação Barreiras) até o Pleistoceno (antes de 123.000 anos A.P.) segundo 

DOMINGUEZ (1982). 
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MÁXIMO DA PENÚLnMA TRANSGRESSÃO 

PLANíCIE COSTEIRA PLEJSTOCÊNICA 

"---.N ., 
., 

,."AXIMO DA ÚLTIMA TRANSGRESSÃO 

Figura 83 - Esquemas evolutivos da planície ooateira cbRio Jequitinhonha do máximo da Penúltima Tran&gI8886o 
(123.000 anos A.P.) até o máximo da Última Transgressão (5.100 anos A.P.) segundo DOMINGUEZ (1982). 
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1! ZONA DE PROGRADAÇÃO HOLOCÊNICA 

21 ZONA DE PROGRAD"ÇÃO HOLOC~NICA 

Figura 84 - Esquema evolutivos da planície costeira do Rio Jequitinhonha durante o Holooeno entre 5.100 - O anos 

A.P. (DOMINGUEZ, 1982). 

133 



31l estádio - Corresponde à disposição de sedimentos continentais. na forma de 

leques aluviais coaJescentes. nó sopé das falésias esculpidas na Formação Barreiras durante o evento 

transgressivo anterior. Esta sedimentação ocorreu também sob condições climáticas semi-árldas (Fig. 

82C). 

4ll estádio - Durante a Penúltima Transgressão (123.000 anos A.P.). a maior parte 

dos depósitos continentais do 3" estádio foi erodida. ficando preservados apenas nas cabeceiras dos 

vales escavados nos sedimentos da Formação Barreiras pelos rios Pardo e Jequitinhonha. Nos locais 

onde o mar conseguiu erodir totalmente os leques aluviais pleistocênicos. as ondas retrabalharam a 

linha de falésia esculpida durante a Transgressão Antiga. Esta linha de falésia delimita o contato entre 

a Formação Barreiras e a planície costeira. Nesta fase. os vales dos rios Pardo e Jequitinhonha. bem 

como os demais vales entalhados na Formação Barreiras. foram afogados (Rg. 83A). 

51l estádio - Durante a regressão que se seguiu à Penúltima Transgressão 

formaram-se p1anfcies costeiras pleistocênicas com caracteristlcas semelhantes às das planfcies 

holocênicas. Testemunhos deste evento encontram-se preservados. tanto ao norte quanto ao sul do 

Rio Jequitinhonha. na forma de terraços arenosos geralmente mais altos do que os terraços 

holocênlcos (Fig. 83B). 

50 estádio - Durante a parte final da última transgressão. que se estende~ entre 

7.000 e 5.100 anos A.P .• a planfcie costeira · p1e1stocênica foi parcialmente destrufda e afogada. A rede 

de drenagem que havia se · instalado sobre os terraços marinhos pleistocênicos. favorecida pela 

descida acentuada do nfval de base no periodo anterior. foi afogada. da mesma maneira que alguns 

dos vales escavados na Formação Barreiras. Os vales dos rios Pardo e Jequitinhonha foram. nesta 

ocasião. também invadidos pelo mar formando estuários dentro dos quais esses rios Iniciaram a 

construção de pequenos deltas. 

Associada ao afogamento da p1anfcie costeira pleistocênica, houve a formação de 

ilhas-barreiras. atrás das quais ficaram protegidos os tetemunhos restantes dos terraços pleistocênicos 

e uma laguna (Fig. 83C). Amostras de conchas de moluscos e fragmentos de madeira, coIetadas de 

sedimentos lagunares. indicaram que as ilhas-barreiras já estavam formadas antes do máximo da 

transgressão. conforme se vê na lista abaixo: 

Número da amostra Idade radiocarbono Referência de laboratório 
(anos A.P.) 

B-335 6.180±140 Bah-814 

B-438 5.850±150 Bah-91O 

8-447 5.570±150 Bah-915 

B-366 5.300±140 Bah-822 
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7fJ estádio - Devido ao espaço bastante reduzido entre as Uhas-barreiras e os 

terraços ·pleistocênicos e/ou falésias entalhadas na Formação Barreiras. a fase de delta intralagunar é 

praticamente inexistente e o Rio Jequitinhonha parece ter alcançado rapidamente o oceano. 

~ estádio - As fases sucessivas de emersão. entre 5.100 - 3.900. 3.600 - 2.800 e 

2.500 - hoje. deixaram evidências facUmente discernrveis sobre esta planfcie costeira. Foi possrvel 

estabelecer correlações entre os diferentes sistemas de cristas praiais holocênicas e as diferentes 

fases de emersão. A partir de um estudo da orientação e da morfologia das cristas pralais na 

supertrcie dos terraços holocênicos. associado a idades radiocarbono. DOMINGUEZ (1982) 

reconheceu a ocorrência de três sistemas de cristas praiais relacionadas às três desembocaduras 

sucessivas do Rio Jequitinhonha durante os últimos 5.000 anos. Além disso. identificou três faixas 

distintas de depósitos fluviais associadas às três desembocaduras. separadas entre si por zonas baixas 

e pantanosas. 

Subestádio 8A (Fig. 83A) - Corresponde à fase de emersão ocorrida entre 5.100 e 

3.900 anos AP .. que foi registrada pela construção do primeiro sistema de cristas praials. Estas cristas 

estariam relacionadas a uma antiga foz do Rio Jequitinhonha. que se situava pouco ao sul da atual 

cidade de Canavieiras. Um fragmento de madeira coletado de sedimentos lagunares recobertos pela 

crlsta.praial mais interna. possivelmente correspondente à Uha-barreira. foi datado em 5.850±150 anos 

AP. (Bah-910). mostrando que o primeiro sistema de cristas praiais deve ter sido formado após esta 

época. 

Subestádio 8B - Este evento está relacionado ao periodo de submersão ocorrido 

entre 3.800 e 3.600 anos AP. Em conseqOêncla deste evento transgresslvo. a primeira zona de 

progradação holocênica foi parcialmente erodida e afogada. ao mesmo tempo em que a instabUidade 

produzida pela elevação do nrvel de base forçaria a migração da desembocadura do Rio 

Jequitinhonha à procura de situação de maior eficiência. O fenômeno envolvido neste processo 

parece ter sido do tipo avulsão. pois os terraços cobertos de alinhamentos de cristas praiais existentes 

entre as duas desembocaduras não foram destrurdos (Fig. 84B). 

Subestádio 8C - Corresponde ao periodo de emersão que ocorreu entre 3.600 e 

2.900 anos AP. quando. como conseqüência. foi construrda a segunda zona de progradação (Fig. 

846). 

Subestádio 80 - Entre 2.700 e 2.500 anos AP .. o nrval do mar subiu novamente e 

com Isso ocorreu a de&truição parcial e o afogamento da planfcie costeira. sendo os seus efeitos até 

hoje visrveis sobre fotografias aéreas (Fig. 85) . Toda a porção central da zona de progradação acha-se 

atualmente ocupada por sedimentos finos. que sustentam um ambiente paludial. Esses sedimentos 

recobrem parcialmente as cristas praiais atribuindo-Ihes feições trpicas de afogamento. TRICART & 

CARDOSO DA SILVA (1968) reconheceram esta zona afogada e atrlbuiram-lhe origem tectônica. 
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Figura 85 - (A) Paleogeografia durante o afogamento da segunda zona de progradação hoIocênica do Rio 
Jequitinhonha (8) Após o afogamento a linha de costa ainda teve condições de progradar rumo ao mar, 
principalmente ao sul da desembocadura do Rio Jequitinhonha, quando então foi construrdo o subsistema de 
cristas praiais IIb (DOMINGUEZ, 1982). 
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o afogamento da segunda zona de progradação holocênJca gerou situação de 

instabUldade que afetou o equUlbrlo fhNiaJ que culminou com novo processo de avulsão, deslocando o 

Rio Jequitinhonha mais para o sul, quando o rio passou a ocupar o leito atual dando inicio à terceira 

zona de progradação (Fig. 84C). 

A datação de um fragmento de madeira proveniente de urna camada com restos 

vegetais intercalados na porção Interna do terceiro sistema de cristas praiaIs indicou urna Idade de 

2.570±100 anos AP. (Bah-907). Portanto, provavelmente a mudança de desembocadura para a 

posição atual ocorreu entre 2.700 e 2.500 anos AP., como conseqüência do evento transgressivo que 

ocorreu nesta época. 

Subestádlo SE - Representa a fase de emersão produzida após 2.500 anos AP., 

que deu origem ao .terceiro sistema de cristas praials (FIg. 84C). Duas outras amostras coIetadas em 

cristas pralals forneceram as seguintes Idades: 1.800±160 anos AP. (Bah-817) e 1.770±100 anos AP. 

(Bah-820). Nenhuma amostra proveniente da terceira faixa de sedimentos fluviais forneceu uma Idade 

superior a 2.500 anos A.P., como se pode ver abaixo: 

Número da amostra Idade radlocarbono Referência de laboratório 
(anos AP.) 

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 1.400±100 Bah-909 

B-339 1.350±100 . Bah-821 

B-359 1.350±100 Bah-810 

B-433 1.070±100 Bah-908 

B-442 1.040±100 Bah-912 

B-445 790±100 Bah-916 

B-429 610±100 Bah-905 

B-431 580±100 Bah-906 

B-336 520±100 Bah-815 

B-444 4OO±100 Bah-914 

B-428 190±100 Bah-904 
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Uma vez que não existem terraços fluviais mais expressivos associados ao Rio 

Pardo, desconhece-se o papel desempenhado por este rio nos diversos estádios evolutivos da planfcie 

costeira. Provavelmente, este rio sempre desempenhou um papel secundário, alcançando o mar por 

detrás de ilhas arenosas, como ocorre hoje em dia, ou após divagar paralelamente à costa. 

c) Discordâncias nos alinhamentos de cristas praials devidas a causas não 

relacionadas a variações de nIVeI relativo do mar. 

Ainda que não tenham sido feitos estudos tão detalhados quanto os realizados nas 

planícies costeiras dos rios Doce e Paraíba do Sul, é possIVeI evidenciar algumas discordâncias nos 

três sistemas de terraços holocênicos da planície costeira do Rio Jequitinhonha (Flg. 86). Parecem ter 

ocorrido trêsperlodos importantes de erosão nos sistemas de cristas praiais formados entre 2.500 

anos A.P. e hoje. ~.stas fases de erosão não parecem estar relacionadas à elevação do nIVeI do mar, 

mas são devidas à inversão, no sentido de atuação das ondas eficazes, como também aconteceu 

muitas vezes nas planícies costeiras dos rios Doce e Paraíba do Sul. 

d) Considerações gerais 

Como a laguna existente por detrás das Uhas-barreiras era bastante pequena, o Rio 

Jequitinhonha já deveria sair diretamente ao oceano por ocasião do máximo transgressivo holocênlco 

há 5.100 anos A.P. Contrariamente ao que ocorreu nos rios Doce e Paralba do Sul, os aportes 

sedimentares do Rio Jequitinhonha contrlbuiram então na construção da primeira geração de cristas 

praiais holocênicas. Portanto, a condição essencial ,depósito edificado a partir de aportes fluviais; 

para que a planície costeira do Rio Jequitinhonha seja considerado como "delta dominado por ondas" 

parece estar satisfeita . . Entretanto, quando se examina a distribuição das areias de ambos os lados da 

desembocadura constata-se, como na desembocadura do Rio Paralba do Sul, que existe uma 

acentuada dissimetria. Os depósitos arenosos situados ao sul da desembocadura são formados por 

uma acração lateral regular de cristas praiais, enquanto que ao norte existe uma alternância de 

depósitos arenosos e de zonas baixas ocupadas por manguezais. Como no caso da planfcie costeira 

do Rio Paraíba do Sul, as areias de terraços situados ao sul da foz não foram supridas pelo rio. É 

interessante notar que esta dissimetrla não existe no mapa de BACOCCOU (op.cit.), conforme se vê na 

Figura 81, talvez porque tal assimetria não seria condizente com um "delta dominado por ondas"' 

Conseqüentemente, mesmo que a história evolutiva da planície costeira do Rio 

Jequitinhonha seja parcialmente diferente dos rios Doce e Paralba do Sul, ainda, a rigor, não se pode 

considerá-lo como um ~tlássico delta dominado por ondas". 
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Figura as -Discordâncias secundárias nos três sistemas de terraços holocênicos (DOMINGUEZ, 1982). 
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5.4.2. Planicie costeira do Rio São Francisco (SEI AL) 

5.4.2.1. Aspectos gerais 

A plan(cle costeira do Rio São Francisco exibe uma forma aproximadamente 

triangular medindo 25 x 60 km e ocupando uma área de cerca de 750 km2. Ela está situada no limite 

entre os estados de Sergipe e Alagoas sobre a bacia cretácea que recebe os nomes desses dois 

estados (Fig. 87). 

o Rio São Francisco estende-se entre 09 o 00' e 20 o 00' de latitude sul, através de 

aproximadamente 2.700 km, drenando uma área de 630.000 km2. É um rio com regime tropical típico 

caracterizado por um per(odo de enchente ligado às chuvas de verão e um período, de vazante 

relacionado à época de menor pluviosidade. A descarga média deste rio é de 3.300 m3/s na foz. O 

clima da plan(cle co.ªtelra do Rio São Francisco é do tipo AS' de acordo com KOPPEN (1948), quente 

com temperatura do mês mais frio superior a 18 o C, mês mais seco com precipitações inferiores a 60 

mm e verão seco. Na região costeira, as chuvas ocorrem quase que exclusivamente no Inverno (abril 

e junho) com ventos de SE, enquanto que no resto do tempo predominam os ventos de NE 

(COUTINHO, 1970). 

As marés apresentam um regime semldlurno e não se conhecem as suas 

amplitudes na foz. Porém, no porto de Maceió (AL) a amplitude média de slzfgla é de 2,2 m e no porto 

de Aracaju (SE) de 2,1 m. Nas imediações da foz, a corrente superficial é predominantemente dirigida 

para SSW, induzida pelos ventos de NE, que também formam ondas que Incidem a ângulo agudo em 

relação à linha de praia e geram corrente de deriva litorânea para o sul. 

5.4.2.2. Geomorfologia 

PONTE (1969) reconheceu três prov(nclas geomorfol6gicas com caracterfstlcas 

semelhantes às regiões ocupadas pelas planicies costeiras anteriormente descritas, que são : a) Zona 

de relevo ondulado, b) Tabuleiros Terciários e c) Planfcie Quaternária. 

a) Zona de relevo ondulado 

Está relacionada às rochas pré-cambrianas dos grupos Baixo São Francisco e 

Sergipe, onde as diferenças litol6gicas são responsáveis pelas variações na morfologia do terreno. 

b) Tabuleiros Terciários 

Os extensos tabuleiros da Formação Barreiras formam urna superffcie plana e 

pouco dissecada. A drenagem da área é feita por vales jovens ou rejuvenescidos, com periU em V, 

que entalham profundamente os sedimentos e chegando, às vezes, a expor as formações sotopostas. 

Os vales maiores são caracterizados por fundos chatos, margens abruptas e cursos inferiores 

ocasionalmente ocupados por lagunas. 
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Figura 87 - Mapa geológico esquemático da planrcie costeíra do Río São Francisco (SEjAL): (1) terraço marinho 
holocênico, (2) sedimentos lagunares, (3) sedimentos fluviais, (4) terraço marinho pleistocênico, (5) sedimentos 
continentais p6s-Barreiras, (6) Formação Barreiras, (7) depósitos mesozóicos e paleozóicos, (8) alinhamentos de 
cristas praiais pleistocênicas, (9) alinhamentos de cristas praiais hoIocênicas, (10) dunas fixadas e (11) dunas 
ativas. 
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c) Planície Quaternária 

Esta unidade geomorfológica é formada por depósitos de origem marinha, lacustre 

e eólica. A planície é atravessada por um canal fluvial ativo, que contêm barras arenosas migrantes e 

ilhas no seu leito. Sobre as partes mais elevadas da planície distribuem-se dunas eólicas de diferentes 

idades. 

5.4.2.3. Depósitos Quaternários (Fig. 87) 

Os depósitos quaternários desta planície foram estudados em diferentes escalas 

por BACOCCOU (1971), Figura 88, COLEMAN & WRIGHT (1972, 1975), Figura 89 e BRAZ FILHO 

(1980). Esses primeiros trabalhos constam de mapas em pequena escala, onde sãq esboçadas as 

distribuições espaciais das fácies sedimentares constituídas de dunas eólicas, cristas praiais, aluviões 

e depósitos de pântanos. No mapa de COLEMAN & WRIGHT (op. cit.) , mesmo considerando-se a 

pequena escala, aparecem imprecisões muito grandes e, apesar disso, tem sido freqüentemente 

utUizado por outros autores, resultando em interpretações falsas da história evolutiva desta planície 

costeira. Entre essas imperfeições têm-se as seguintes: a) o limite interior da planrcie está demarcado 

incorretamente diminuindo a área em cerca de 20%, b) ao longo de todo o litoral da porção sul são 

cartografadas dunas enquanto que, na verdade, quase metade desta área corresponde a manguezais, 

c) não existe, na realidade, a planície de inundação da extremidade da metade sul mapeada pelos 

autores e d) a orientação das cristas praiais, assinalada na metade norte, que vai transversalmente de 

encontro às escarpas da Formação Barreiras, não corresponde à situação real. 

Após um trabalho sistemático, seguindo a mesma técnica adotada em outros 

setores do litoral brasileiro, foram reconhecidos os seguintes tipos de depósitos sedimentares (Fig. 87): 

a) Depósitos de leques aluviais coaIescentes 

Esses depósitos são compostos de areias mal selecionadas, com argilas e seixos, 

praticamente inconsolidados e de cor esbranquiçada. As características sedimentol6gicas e a situação 

geom6rfol6gica desses depósitos, sempre juntos ao sopé de escarpas da Formação Barreiras com a 

superfície inclinada para a planície, permitem atribuí-los a depósitos de leques aluviais ~escentes 

pós-Barreiras. Podem ser diferenciados dos terraços marinhos pleistocênlcos que são mais baixos e 

apresentam um contato mais abrupto com os sedimentos da Formação Barreiras, além de exibirem 

características sedimentol6gicas diferentes e, além disso, não podem ser confundidos com os terraços 

fluviais, não somente pelas suas declividades mas também pelas suas propriedades litol6gicas (VILAS

BOAS et ai., 1985). Entretanto, BRAZ FILHO (op.cit.) mapeou esses materiais, ora como Formação 

Barreiras, ora como terraços fluviais quaternários. 

Na metade sul da planície são bem desenvolvidos e ocorrem quase continuamente, 

enquanto que ao norte restringem-se a ocorrências isoladas dentro de pequenos vales esculpidos nos 

sedimentos da Formação Barreiras. 
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Figura 89 - Mapa geológico esquemático da planície costeira do Rio São Francisco (SEjAl) segundo COLEMAN 
& WRIGHT (1972,1975). 

b) Areias marinhas pleistocênicas 

Ocorrem nas porções mais internas das planícies costeiras formando terraços com 

8 a 10m de altitude, quase contínuos e interrompidos apenas por alguns cursos fluviais. Os depósitos 

são essencialmente arenosos mas localmente podem apresentar vários níveis de seixos intercalados 

em toda a seqüência vertical. Os alinhamentos das cristas praiais, visíveis sobre fotografias aéreas, e 

as suas relações com a Formação Barreiras permitem atribuir a esses depósitos uma origem marinha 

pleistocênica. 

BRAZ FILHO (op.cit.) mapeou parte desses depósitos, aflorantes na metade sul da 

planície costeira, como fluviais e depositados segundo o autor, quando o Rio São Francisco teria 

ocupado um curso paralelo ao litoral. A origem fluvial não é justificada por BRAZ FILHO embora, ao 

descrevê-los, este autor induza um raciocínio neste sentido, ao mencionar a ocorrência de camadas de 
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seixos unicamente na base do terraço, o que seria um argumento em favor de urna origem fluvial. 

Porém, essas camadas de seixos não estão restritas à base dos terraços e, além disso, para que o Rio 

São Francisco tivesse ocupado a posição admitida por BRAZ FILHO, depositando material de fundo 

de canal na altitude de 8 a 10m, multo superior à da planfcie que se estende para o oceano, seria 

preciso que o nfvel de base fosse bem superior ao atual e que houvesse uma elevação próxima e 

paralela à encosta da Formação Barreiras, na área atualmente ocupada pela pIarúcie costeira. 

c) Areias marinhas holocênlcas 

Depósitos arenosos de granuJação fina a média. apresentando estratificações 

plano-paralelas e mergulhando suavemente para o mar, constituem terraços hoIocênicos com mais de , 
4 m de altitude na porção interna e 1 m na parte externa. Esses terraços são separados dos 

plelstocênlcos por . .uma zona baixa e alagadiça. Em fotografias aéreas, os alinhamentos das cristas 

pralals são aqui bem melhor demarcados e multo mais próximos entre si do que nos terraços 

plelstocênicos. 

d) Depósitos eólicos 

Ao longo de praticamente toda a porção externa da planfcie costeira do Rio São 

Francisco, ocorrem dunas eólicas atribufvels a pelo menos duas gerações: a mais Interna, composta 

de areias mais pedogenizadas e as vezes estabUizada pela vegetação e outra, mais externa formada 

por dunas móveis contendo lagoas temporárias. Essas dunas podem apresentar 20 a 30 m de altura, 

sendo composta de areias finas a multo finas, sendo clnza-amareladas nas mais antigas e amareladas 

nas mais novas. Elas apresentam freqüentemente formas barcan6ides e Indicam ventos unldlreclonals 

doENE. 

Sobre os terraços pleistocênicos ocorrem raras dunas fixadas pela vegetação. 

Essas dunas devem ser mais recentes do que 123.000 anos AP. e, por outro lado, mais antigas do que 

5.100 anos AP., pois elas foram erodidas durante o máximo da transgressão hoIocênlca, sendo deste 

moeIo contemporâneas às denominadas dunas externas da região de Salvador (MARTlN et ai., 1980c). 

Sobre a superfície de tabuleiros da Formação Barreiras, na porção sul da planrcie 

costeira, onde COLEMAN & WRIGHT (op. clt) cartografaram uma planície de inundação (Fig. 89), 

existem dunas fixadas pela vegetação. Essas dunas foram construKlas por ventos provindos do leste e 

foram formadas a partir de sedimentos originados de uma antiga planfcie costeira. O fato de o limite 

externo deste campo de dunas coincidir exatamente com a linha de faJésia da Formação Barreiras, não 

havendo atualmente nênhurna cobertura arenosa na parte inferior da encosta, sugere que as dunas 

sejam mais antigas do que a penúltima transgressão que esculpiu esta faJésia. Deste modo, embora 

não se disponha ainda de qualquer evidência mais direta, pode-se admitir que essas dunas tenham 

provavelmente a mesma idade das dunas Internas mapeadas na região de Salvador (MARTIN el. ai., 

198Oc) sendo, portando, mais antigas do que 123.000 anos AP. 
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e) Depósitos lagunares 

Ocupando as porções internas da planrcie costeira entre os terraços marinhos 

pleistocênicos e holocênicos, bem como preenchendo vales escavados sobre a Formação Barreiras, 

ocorrem sedimentos areno-argUosos e orgânicos de origem lagunar, parcialmente cobertos por 

depósitos de turfa. Dois fragmentos de madeira coIetados nos depósitos lagunares foram datados em 

5.730±200 (Bah-985) e 5.420±200 (Bah-987) anos A.P. 

f) Depósitos fluviais 

Sedimentos sOtico-argUosos, representando principalmente depósitos de 

transbordamento fluvial, são encontrados nas zonas baixas e planas que margelarn o Rio São 

Francisco na porção central da planfcie e ocupando as porções superiores dos vales escavados na 

Formação Barreiras.. 

g) Depósitos paJudiais 

Nas zonas baixas das paJeoIagunas, assim como nos fundos de pequenos vales 

escavados na Formação Barreiras, freqüentemente ocorrem depósitos paludiais representados por 

turfeiras. 

h) Depósitos de manguezais 

Na metade sul da planrcie costeira, logo após a desembocadura do Rio São 

Francisco, desenvolve-se uma faixa de manguezals com 5 km de largura e 25 km de comprimento. Na 

parte norte, não existem manguezais exceto muito localmente. Da mesma maneira, na margem direita 

do rio, são encontrados depósitos de mangues antigos nas porções mais internas dos depósitos 

arenosos holocênicos. Um fragmento de madeira coletado dentro desses sedimentos de 

paleomanguezais foi datado em 4.680±210 anos A.P. (Bah-989). Esta Idade parece indicar que as 

diferenças existentes, hoje em dia, entre as porções sul e norte desta planrcie já existia no inrcio da 

regressão que seguiu ao máximo de 5.100 anos A.P. 

Esta dissimetria entre as porções norte e sul é um elemento essencial para 

entender a formação da planrcie costeira do Rio São Francisco. Foi visto anteriormente que 

COLEMAN & WRIGHT (1972, 1975) cartografaram dunas eólicas em posição simétrica às da porção 

norte no lugar, de fato, ocupado por estes manguezais. Deste modo desapareceria a assimetria, 

permitindo classificar erroneamente esta planrcie como um ·cIássico delta altamente destrutivo 

dominado por ondas". 

i) Formações recitais 

Na porção norte da planrcie costeira, junto à localidade de Pontal do Peba, existem 

bancos recitais formados por algas calcárias e corais. Amostra de coral coletada na superfrcie foi 

datada em 4.310±150 anos A.P. (Bah-992). Esta idade está de acordo com as datações obtidas, no 
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litoral da Bahia, para a porção superior dos recifes e corresponde ao momento da morte dos 

organismos recitais em conseqüência do abaixamento de nível relativo do mar. 

A porção intema deste recife acha-se preenchida por areias marinhas holocênicas e 

a presença desta feição repercutiu na geometria das cristas praiais. Mais ao sul existe um outro recife, 

quase inteiramente recoberto por dunas eólicas, mas cuja presença é detectada pela geometria das 

cristas praiais. 

5.4.2.4. Evolução paleogeográfica 

a) Trabalhos prévios 

Nos trabalhos de BACOCCOU (op.clt.), COLEMAN & WRIGHT (op.çIl) e BRAZ 

FILHO (op.clt.), a planície costeira do Rio São Francisco foi classificada como "delta dominado por 

ondas". Foi visto também que, apesar dos equívocos cometidos por COLEMAN & WRIGHT (op.cit.), o 

mapa desses pesqUisadores têm sido usado por muitos autores. 

b) Modelo proposto neste trabalho 

Aqui também, a evolução paleogeográfica pode ser explicada pelos oito estádios 

principais de evolução, que são os seguintes: 

1 Q estádio - Corresponde à deposição dos sedimentos continentais terciários da 

Formação Barreiras, sob condições de clima semi-árido e nível relativo do mar abaixo do atual. 

2'1 estádio - Corresponde à fase de erosão da parte externa da Formação Barreiras 

durante uma transgressão antiga em condições de clima úmido. A falésia original representativa do 

máximo deste nível marinho mais alto encontra-se preservada na parte sul da planície costeira, mas 

apresenta-se bastante dissecada. 

3Q estádio - Fase de deposição de leques aluviais coaJescentes no sopé das falésias 

da Formação Barreiras, previamente esculpidas. Esta deposição processou-se também sob 

condições de clima mais seco do que o atual. É provável que nesta fase os depósitos tenham sido 

retrabalhados pelo vento, formando-se dunas construídas por areias provindas da planície costeira, 

que cavalgaram as falésias da Formação Barreiras. 

4Q estádio - Época do máximo transgressivo de 123.000 anos AP., quando o mar 

erodiu parte dos depósitos de 3Q estádio, que foram preservados só na porção sul da planície, 

enquanto que ao norte o mar chegou a retrabalhar as falésias esculpidas pela Transgressão Antiga. 

Finalmente, os cursos Inferiores dos rios foram afogados e transformados em estuários e "rias". 

~ eStádio - Com o abaixamento de nível relativo do mar, foram construídos os 

terraços marinhos pleistocênicos a partir das falésias esculpidas nos sedimentos da Formação 

Barreiras e dos remanescentes dos depósitos de leques aluviais coaJescentes. Durante ou logo após a 

formação dos terraços marinhos pleistocênicos os ventos retrabalharam parte da superfície, chegando 

localmente a formar campos de dunas eólicas. 
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&I estádio - Corresponde à fase final da última transgressão (7.000 a 5.100 anos 

A.P.), quando parte dos terraços pleistocênicos foi erodida e os vales foram afogados. Dos dois lados 

da foz do Rio São Francisco, · ilhas-barreilas isolaram dois corpos lagunares estreitos. Fragmentoa de 

madeira provenientes dos depósitos desta paIeoIaguna foram datados em 5.730:t200 (Bah-985) e 

5.420±200 (Bah-987) anos A.P. 

-,g estádio - Em conseqüência da pequena larglft deaaas lagunas, como 

aconteceu no caso do Rio Jequitinhonha, o Rio São Francisco também não teve o espaço necessário 

à construção de delta intralagunar, ~e ao que ocorreu nos rios Doce e Panúba do Sul. 

~ estádio - Corresponde à fase de descida de nfveI do mar de 5.100 anos A.P. até 

hoje, quando as lagunas perderam suas comunicações com o mar, sendo coImaIadas e transformadas 

em pântanos com_ turfeiras, enquanto sucessivas cristas praiais progradantes eram formadas. 

iniciando-se nas partes externas das .ilhas-barreiras. A medida que o mar regredla, o Rio São 

Francisco divagou ligeiramente pela plamcte costeira, erodlndo parcialmente 08 dep6eitos marinhos 

holocênicos e depositando, parte de sua carga sedimentar na pIanfcie de inundação. 

Se bem que nenhum estudo detalhado, como nos casos dos rios Doce e Panúbe 

do Sul, tenha sido feito no Rio São Francisco, parece que aqui não ocorrem dlscordânctas nos 

alinhamentos das cristas praiais, em função de modificações nos sentidos de atuação das ondas 

eficazes. Isto parece bastante lógico, pois as frentes frias atingem muito raramente a foz deste rio e, 

mesmo quando elas chegam, já estão muito enfraquecidas. Em conseqOência disso, as ondas 

eficazes são sempre aquelas provenientes do NE, gerando um transporte litorâneo do norte para o sul. 

Essas condições hidrodlnâmicas parecem ter sido mais ou menos constaotes durante a construção 

da porção holocênica da planicie costeira nos últimos 5.100 anos. 

c) Considerações gerais 

À primeira vista, a planície costeira do Rio São Francisco pode parecer que 

corresponda a mais um -delta dominado por ondas-. Entretanto, uma observação mais pormenorizada 

mostra a existência de acentuada assimetria entre os depósitos situados ao norte e ao sul da foz, 

apesar da modificação do aspecto origJnaI dos depósitos por algum retrabalhamento eólico. 

O mecanismo de bloqueio pelo fluxo dos sedimentos transportados do norte para o 

sul, pelas correntes de deriva litorânea, é muito conspícuo. Este fenômeno é semelhante ao que 

ocorre na foz do Rio Paralba do Sul, porém na desembocadura do Rio São Francisco as ondas 

eficazes provém do NE, de modo que o bloqueio é produzido ao norte da foz. Tudo indica que este 

bloqueio tenha ocorrido do mesmo modo durante toda a história de construção da planície costeira. 

As areias transportadas pelo Rio São Francisco são sempre depositadas ao sul da foz e, então, a 

metade norte não resultou da contribuição do aporte fluvial. É interessante notar que esta dissimetria 
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não é perceptivel nos mapas do BACOCCOU (op.cil), Figura 88, nem no de COLEMAN & WRIGHT 

(op. cit.);- Figura 89, talvez porque tal assimetria não condiz com um modelo de -delta dominado por 

ondas-o 

Não sendo a metade norte derivada de sedimentos de aporte fluvial, mas de origem 

marinha, a planície costeira da foz do Rio São Francisco também não pode ser considerada como um 

-clássico delta dominado por ondas-o 

5.5. Planfcie costeira de domínio eólico do Rio Parnalba (Pl/MA) 

5.5.1. Aspectos gerai. 

A planície costeira do Rio Pamab situa-se no limite dos estados de Piauí e 

Maranhão. Estende-se na direção E-W por mais de 10 km, enquanto que sua dimensão N-8 éde 

cerca de 20 km (Fig. 90) 

O Rio Parnalba é um rio perene de 1.414 km de extensão caracterizado por 

grandes diferenças entre as descargas de enchente e vazante. Os afluentes da sua margem direita 

percorrem regiões seml-áridas e, desta maneira, são na maioria efêmeros. Por outro lado, os 

tributários da margem esquerda drenam regiões cuja pllNlosidade anual é de 1.250 a 2.000 mm e, 

portanto, são perenes. 

O clima da planície costeira é úmido a sub-úmido e as precipitações anuais 

excedem 1.500 mm. Os vent~ e as ondas dominantes, provenientes do NE, dão origem às correntes 

de deriva litorânea dirigidas de leste para oeste. 

5.5.2. Geomorfologia 

Na região adjacente à planfcle costeira do Rio Parnalba pode-se reconhecer, corno 

na grande maioria das planícies costeiras associadas a desembocaduras fluviais do litoral brasileiro, 

três províncias geomorfol6gicas: a) Região Serrana, b) Tabuleiros Terciários e c) PIan(cie Quaternária. 

a) Região Serrana 

Caracterizada por áreas aplainadas, onde sobressaem cristas Isoladas, constituindo 

o Maciço Mediano de Granja. composto de migmatitos, gnalsses, granit6ldes e quartzitos de idade pré

cambriana. 

b) Tabuleiros Terciários 

Elevações de topo plano com a superffcie suavemente inclinada para o mar são 

constitu(das de sedimentos da Formações Barreiras. A passagem para a planrcte costeira processa-se 

através de uma falésia mais ou menos demarcada. Campos de dunas, de provável idade 

pleistocênica, podem cobrir parcialmente os tabuleiros da Formação Barreiras. 
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c) Planície Quaternária 

Embutida nos sedimentos da Formação Barreiras e estendendo-se na direção E-W, 

ocorre a planície quaternária. O rio apresenta cana! com padrão fortemente meandrante em virtude do 

baixo gradiente e alta carga sedimentar. As feições deposicionals da pIanlcje recebem forte Influência 

eólica e, além disso, no interior da planície são encontrados extensos manguezais. 

5.5.3. Depóatt08 Quaternários (FIg. 90) 

a) Areias marinhas 

Areias formando verdadeiros terraços marinhos são multo escassas nesta planlcle, 

mas ocorrem na região de Araioses e entre as cidades de Parnaíba e luis Correia. Certamente esses 

terraços testemunham níveis marinhos pretéritos mais altos do que o atual, porém ainda não se dispõe 

de dados suficientes para se estabelecer uma cronologia das variações de nlvel relatJvo do mar na 

região. 

b) Areias eólicas 

Na porção extema da planície costeira, existem terraços arenosos recobertos por 

dunas ou apresentando na sua superffcie alinhamentos deixados pela migração de dunas "tipo 

barcana". Esses alinhamentOs têm orientação NE-SW, coincidindo com a direção dos ventos 

dominantes. Nos dois lados da desembocadura principal do Rio PamaJba, BACOCCOU (op.cIt.) 

sugeriu a existência de cristas praiais em cúspide (Fig. 91), mas esta feição não ocorre e traços de 

migração de dunas devem ter sido confundidos com alinhamentos de cristas praiais. A parte interna 

desses terraços eólicos está recobrindo sedimentos fluviais ou manguezals e pode Igualmente avançar 

sobre canais de maré. Freqüentemente, na superffcle, não existem dunas mas somente cicatrizes 

deixadas durante a migração. 

c) Depósitos fluviais 

Em ambas as margens do Rio Parnaíba, na porção da planície entre os terraços 

eólicos e os sedimentos da Formação Barreiras, ocorrem zonas ocupadas por sedimentos fluviais. 

d) Depósitos de manguezais 

Toda a porção ocidental da planície costeira, entre os terraços eólicos e os 

sedimentos da Formação Barreiras, é ocupada por extensos manguezals. 

5.5.4. Evolução paleogeográfica 

a) Trabalho prévio 

A planície costeira do Rio Parnaíba foi classificada por BACOCCOU (op.clt) como 

"delta destrutivo dominado por ondas". Porém, esta classificação baseada no mapa por ele elaborado 
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Figura 91 - Mapa geológico do -delta" do Rio Parnaíba segundo BACOCCOU (1971). 
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(Flg. 91) apresenta multas imperfeições, que refletem na melhor compreensão desta plan{cie. Algumas 

das imperfeições constatadas no mapa de BACOCCOU (op.cit.) são as seguintes: 

- O limite interno da plank:ie costeira não está correto. 

- O curso inferior do Rio PamaIba não é constitulOo por dois braços iguais. O 

braço esquerdo (Rio Santa Rosa) é pouco importante e não exerce um papel significativo na 

sedimentação costeira. 

- Não existem cristas praiais em cúspide em ambas as margens do Rio PamaJba, 

junto a foz, como deveriam existir caso fosse um -clássico delta dominado por ondas-. 

b) Modelo proposto neste trabalho 

A escassez de Informação ainda não permite construJr um modelo de evolução 

para esta planfcie costeira, como nos casos precedentes. Porém pode-se pensar que a região tenha 

passado por uma fase com Hhas-barrelrasjlaguna nas regiões central e orientai, quando foi depositada 

parte da carga sedimentar do Rio Parnafba e desenvolveram-se manguezais na região ocidental. As 

areias marinhas, supridas provavelmente em conseqüência de abaixamento de niveI relativo do mar e 

da deriva litorânea, teriam sido retrabalhadas pelos ventos e transportadas para o interior recobrindo 

os manguezals e os depósitos fluviais. 

A desembocadura do rio parece ter ocupado várias posições. Deve ter havido uma 

época em que pelo menos um distributário importante desembocava na região de LWs Correia, e 

desde o deslocamento da foz a região a leste daquela cidade está sofrendo forte erosão em 

conseqüência do desaparecimento do bloqueio de transporte litorâneo de areias pelo fluxo fluvial. Do 

mesmo modo, durante algum tempo o rio parece ter desembocado na região da atual Sara de Caju. 

c) Considerações gerais 

Mesmo que não tenha sido possível, por falta de dados sobre as variações de nfvel 

relativo do mar e suas idades, estabelecer de maneira mais precisa a evolução costeira do Rio 

Parnafba, parece que ela passou por um estádio de Uhas-barreirasjlaguna com construção de um 

delta intralagunar. Entretanto, diferentemente do que ocorreu nas planl'cies costeiras ariteriormente 

estucladas, a progradação a partir das Uhas-barreiras é praticamente inexistente. De fatOí as areias que 

poderiam alimentar esta progradação parecem ter sido transportadas para o interior pelo vento. Essas 

areias foram depositadas seja sobre sedimentos lagunares, seja sobre sedimentos fluviais. Nesta 

região, tendo estado sempre sob influência dos ventos alrsios de NE, o transporte litorâneo sempre 

ocorreu de leste para oeste, de modo que as areias carreadas pelo Rio Parnafba sempre foram 

depositadas a oeste das desembocaduras. 

Deste modo, parece que a planfcie costeira do Rio PamaIba não apresenta 

características de um -clássico delta dominado por ondas-o 
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5.6. Planfcie costeira de Caravelas (forma deltaica sem rio) 

5.6.1. Aspectos gerais 

A planície costeira de Caravelas está situada ao sul do Estado da Bahia, entre as 

desembocaduras dos rios Jequitinhonha e Doce. Ela ocupa uma superffcie de cerca de 1.000 km2 e 

exibe uma forma mais ou menos triangular de 20 x 100 km (FIg. 92). Esta pIanIcIe está sujeita a marés 

de regime semidiumo, multo semelhantes às que afetam as planícies costeiras dos rios Doce e 

Jequitinhonha. As ondas provém dos quadrantes ENE eSSE. 

O clima da região é do tipo AI, segundo a classificação de Kôppen, semelhante ao 

da planrcie costeira do Rio Jequitinhonha, caracteristicamente úmido e quente sem estação seca bem 

demarcada. 

Nenhum rio de porte dos anteriormente descritos desemboca nas vizinhanças 

desta planrcie. Somente cursos fluviais inexpressivos (rios Pardo e Alcobaça na porção norte e 

Perurbe e Mucuri na porção sul) drenam a área, que é dividida em duas por um canal de maré bem 

desenvolvido. Talvez, a feição morfológica mais importante da área esteja situada na plataforma 

continental adjacente, representada por vastos bancos recitais mais ou menos ligados ao Arquipélago 

de Abrolhos, que criam urna zona de energia mais fraca favorável à formação desta planície costeira 

(Fig.93). 

5.6.2. G80morfologia 

Neste particular, a planície costeira de Caravelas apresenta as mesmas provrncias 

das planrcies anteriormente descritas, Isto é, a) Região Serrana, b) Tabuleiros Terciários e c) Planrcie 

Quaternária. 

a) Região Serrana 

Cadeias montanhosas de rochas metamórficas e granfticas, com até 1.000 m de 

altitude, de idade pré-cambriana, formam o substrato dos sedimentos cenozóicos da área. 

b) Tabuleiros Terciários 

Esta superfície está instalada sobre os sedimentos terciários continentais da 

Formação Barreiras. A sua altitude é mais ou menos constante ao norte de Alcobaça e se eleva 

lentamente para NW. Pequenos cursos de água que correm para o Oceano Atlântico entalharam sem 

dificuldades, vales prOfundos nos locais onde o pacote sedimentar é mais espesso, superimpondo-se 

com certa dificuldade sobre os granitos subjacentes. 

c) Planrcie Quaternária 

ç Esta planrcie é caraterizada pela presença de terraços arenosos marinhos de idade 

quaternária, depósitos lagunares e inúmeros canais de maré margeados por rnanguezais. 
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Figura 92 - Mapa geológico da planície costeira de Caravelas (BA). 
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e~ 
RECIFES DE CORAIS 

39"30'W 38OS0'W 

Figura 93 - Influência dos recifes de corais na construção da planície sedimentar de Caravelas pela criação de uma 
"área de sombra" de energia mais fraca. 

5.6.3. Depósitos Quaternários (Fig. 92) 

a) Areias marinhas pleistocênicas 

Esses sedimentos, que vão de encontro às "faJésias-mortas' esculpidas nos 

sedimentos da Formação Barreiras, formam uma faixa quase contfnua entre Mucuri e A/cobaça. As 

mesmas caracterfsticas dos terraços marinhos pleistocênicos das planfcies costeiras associadas a 

desembocaduras fluviais, com alinhamentos de cristas praiais mais espaçados e, mais ou menos 

obliterados, podem ser observados em fotografias aéreas. A direção dos alinhamentos dessas cristas 

sugere a influência dos bancos recitais adjacentes desde aquela época, isto é 123.000 anos AP. 

b) Areias marinhas hoIocênicas 

Essas areias formam terraços encostados aos terraços pleistocênlcos ou acharn-se 

separados entre si por zonas deprimidas ocupadas por depósitos paleo1agunares. Ao norte 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, o terraço marinho hoIocênico 

forma uma faixa estreita estando separado do terraço pleistocênlco por uma zona paJeoIagunar. Entre 

Nova Viçosa e Barra de Caravelas, o terraço holocênico é separado do mar por um manguezaJ multo 

desenvolvido. 

c) Depósitos Iagunares 

Nas regiões de Alcobaça e Nova Viçosa, ocorrem duas zonas de paJeoIagunas, 

onde foram coIetadas amostras de conchas de moluscos e fragmentos de madeira, que forneceram as 

seguintes idades: 

Número da amostra Idade radiocarbono Referência de laboratório 
(anos AP.) 

6-255 7.010í120 Bah-768 

6-254 6.650í120 Bah-767 

6-262 5.760íl60 6ah-n2 

6-258 5.700±120 Bah-769 

6-316 3.670í120 6ah-800 

6-265 3.640í100 6ah-n5 

6-317 3.310í100 Bah-801 

As quatro primeiras datações estão de acordo com as idades obtidas para a 

primeira fase lagunar nas planícies costeiras dos rios Paraíba do Sul, Doce e Jequitinhonha. As três 

últimas idades poderiam representar a segunda fase lagunar que foi evidenciada na planCeie costeira 

do Rio Doce. 

d) Depósitos fluviais 

Em virtude da inexistência de cursos fluviais mais expressivos, os depósitos fluviais 

são muito pouco desenvolvidos na área. 

e) Depósitos de manguezais 

Nos cursos inferiores dos rios Pardo, A1cobaça e Mucuri desenvolvem-se 

. manguezais, mas os mais importantes situarn-se ao longo dos canais de maré da porção central da 

planície costeira. 
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5.6.4. Evolução paleogeográfica 

Praticamente os mesmos oito estádios da história evolutiva das plank:ies costeiras 

dos rios Doce e Parafba do Sul, com pequenas adaptações, podem ser admitidos para esta plank:ie 

costeira. 

1 g estádio - Corresponde à deposição dos sedimentos continentais terciários da 

Formação Barreiras. 

~ e ~ estádios - Evidências dessas fases, correspondentes respectivamente ao 

entalhamento de falésias na Formação Barreiras pela Antepenúltima Transgressão e deposição de 

leques aluviais coalescentes pós-Barreiras, não são conhecidas até o momento nesta planície costeira. 

4'l estádio - Corresponde ao máximo da Penúltima Transgressão, como em outras 

plank:les costelras, . .quando o nível relativo do mar estava situado 8t2 m acima do atual há 123.000 

anosA.P. 

5'l estádio - Durante a regressão subseqüente formou-se o terraço marinho 

pleistocênico. A geometria dos alinhamentos das cristas praiais sugere que os bancos recifais já 

estavam presentes na plataforma continental, tendo interferido no padrão de sedimentação costeira. 

SSl estádio - Nesta fase hOlNe destruição parcial e afogamento dos terraços 

pleistocênicos. Em seguida, deve ter havido formação de sistemas de Uhas-barreirasjlaguna nas 

porções norte e sul, enquanto os terraços holocênicos da porção central formaram-se diretamente 

apoiados aos pleistocênicos. A existência e a idade desta fase lagunar foram comprovadas. 

respectivamente, pelos sedimentos trpicos e pela datação de conchas de moluscos. 

']Q estádio - Naturalmente, em conseqüência da inexistência de qualquer curso 

fluvial Importante, não se formou o deltaintralagunar. 

~ estádio - Esta fase é representada pelas sucessivas seqüências de cristas praiais. 

formadas durante as fases de ernersão 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 construção da primeira geração de cristas praiais. 

cujos testemunhos mais importantes são encontrados entre Caravelas e Nova VIÇOSa Amostras de 

conchas de moluscos de sedimentos paleo1agunares subjacentes às cristas praiais foram datadas em 

S.760t150 (Bah-n2) e 5.700t150 (Bah-769) anos A.P., enquanto que conchas de moluscos coIetadas 

das areias de terraço foram datadas em 4.910t140 (Bah-771) e 4.520t120 (Bah-nO) anos A.P. Nesta 

época, o canal de maré que desemboca em Caravelas não existia e a comunicação da laguna sul com 

o mar deveria se fazer na região de Nova Viçosa. 

A segunda geração de cristas praiais acha-se bem representada entre Mucuri e 

Nova Viçosa. Conchas de moluscos de sedimentos paleo1agunares subjacentes às cristas praiais 

foram datadas em 3.670±100 (Bah-808) e 3.640±100 (Bah-nS) anos A.P. Então, deve-se pensar que 
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os terraços superpostos tenham sido formados após 3.600 anos A.P. Nesta época. o canal de maré de 

Caravelas já teria sido formado. pois entre Caravelas e Nova Viçosa não há testemunhos de terraço 

arenoso. Ao norte de Caravelas. a parte correspondente à segunda fase pode ser representada pela 

faixa de cristas praiais situadas entre as duas discordâncias. enquanto que. a leste da segunda 

discordância. os sedimentos devem ter sido depositados nos últimos 2.500 anos. 

Ao sul da planrcie. as evidências geomorfológicas sugerem um transporte litorâneo 

do sul para o norte. enquanto que ao norte elas indicam um transporte do norte para o · sul. Pode 

parecer estranho que não se encontre na planrcie sedimentar de Caravelas o tipo de erosão que 

ocorre na planicie costeira do Rio Doce. situada um pouco ao sul. Porém. em Caravelas. a presença 

de vastos bancos de recifes de corais deve modificar toda a hidrodinâmica. De fato. a porção norte da 

planrcie é protegida das ondas do setor sul pelos recifes e a metade sul é abrigada das ondas do setor 

norte. 

c) Considerações geraiS 

Estando ausente o elemento essencial de um delta. isto é. um curso fluvial supridor 

de sedimentos. é evidente que a planrcie costeira de Caravelas não pode ser considerada como um 

"delta dominado por ondas". mesmo que a morfologia da planrcie quaternária até sugira isso. 

Entretanto. como nas outras planícies por nós estudadas. a sua construção está suficientemente bem 

enquadrada no modelo de evolução litorânea idealizado para o trecho entre Macaé (RJ) e Maceió (AL). 

6. CONCLUSÕES FINAIS 

• O espírito tem tanta" dificuldade em acolher uma idéia nova quanto ° 
corpo uma proteína estranha e a ela resiste com a mesma energia Não seria 
exageradamente fantasioso afirmar que uma idéia nova é, para a ciência, ° antígeno que 
atua com a maior rapidez. Uma visão lúcida sobre nós mesmos permite freqüentemente 
descobrir que, já começamos a argumentar contra uma idéia, antes mesmo que ela tenha 
sido inteiramente formulada • 

Wilfred Trotter 

Uma das condições necessárias para que um depósito sedimentar situado em uma 

desembocadura fluvial seja denominado de delta é que ele tenha sido construrdo pelos sedimentos 

transportados por este rio. mesmo que estes tenham sido redistribuk:los por agentes oceânicos. tais 

como as ondas e as marés. 

A primeira vista. poderia parecer lógico classificar as planícies costeiras dos rios 

Pararba do Sul. Doce. Jequitinhonha. São Francisco e Parnarba na categoria de "deltas dominados por 
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ondas" segundo a classificação de FISHER (op.cil). Isto foi feito por BACOCCOU (op.cil) para este 

conjunto de planícies costeiras, por ÁRAúJO et ai. (op.cil) e DIAS et. ai. (op.cil) para o Rio Parabl do 

Sul, por BANDEIRA et. ai. (op.cit.) para o Rio Doce e por COLEMAN & WRIGHT (op.cIt.) para o Rio São 

Francisco. Entretanto, um exame do trabalho realizado por BACOCCOU mostra que os mapas 

apresentados por este autor são baseados principalmente em dados de gabinete. Estes mapas não 

representam a realidade, fato que pode ser verificado por uma simples inspeção de fotografias aéreas 

das regiões estudadas. O mesmo ocorre com o mapa de COLEMAN & WRIGHT (op.cIt.) sobre a foz 

do Rio São Francisco, onde a faixa de manguezal existente, com 5 x 25 km de área. não foi 

representada ao sul da desembocadura pois, no modelo adotado, um manguezal não poderia 

aparecer naquela situação. 

Uma das condições essenciais para que um modelo, válido para uma região, seja 

aplicável em outra, é que as condições dinâmicas sejam semelhantes em ambas as regiões. Dentro 

deste prisma.. foi possível mostrar que, por exemplo, as variações de nível relativo do mar ao longo da 

costa brasileira, um dos elementos essenciais da dinâmica litorânea no decorrer do HoIoceno, 

seguiram padrões bem diferentes nas costas dos Estados Unidos da AmérIca do Norte e da Europa. 

Os estudos realizados nas planícies costeiras dos rios Parafba do Sul, 

Jequitinhonha, Doce, São Francisco e Pamalba, baseados em cartografia de detalhe e em numerosas 

datações por radiocarbono permitiram construir mapas geológicos não interpretativos. Foi possível 

também, baseando-se em dados efetivamente medidos, reconstruir a história de evolução destas 

planícies durante o Quaternário. Foi então mostrado que, contrariamente às aparências, aqueles rios 

não constitulam a principal fonte das areias que formam grande parte das pIaJúcies costeiras situadas 

nas desembocaduras. Verificou-se com efeito que, a maior parte dessas areias, provinha da 

plataforma continental ·intema em conseqüência do abaixamento de nível relativo do mar, que ocorreu 

após 5.100 anos A.P. Por outro lado, mostrou-se também que os rios desempenharam um papel 

essencial na construção dessas planícies, através do bloqueio do transporte litorâneo das areias 

fornecidas pelo abaixamento de nível médio relativo do mar, provocando uma grande acumulação de 

areias a barlamar, isto é, a montante da corrente de deriva litorânea. Esta questão foi analisada através 

dos graus de arredondamento dos grãos de areia em ambas margens da desembocadura do Rio 

Paralba do Sul. Ficou então claro que estas planícies costeiras não podem, a rigor, ser classificadas 

na categoria de "deltas dominadas por ondas" e, além do mais, verificou-se a existência, ao longo do 

litoral brasileiro, de planícies costeiras como, por exemplo, a de Caravelas (BA) apresentando as 

mesmas características, mas sem nenhum vínculo direto ou indireto com desembocaduras fluviais. 

Apesar de todas as evidências apresentadas, este modelo foi, às vezes, contestado 

por alguns pesquisadores. Deve-se acrescentar a isto que o mapa da foz do Rio São Francisco de 

160 



COLEMAN & WRIGHT (op.cit.), com todas as imprecisões, tem sido utilizado em várias publicações 

norte-americanas como modelo de "deltas dominados por ondas·. 

A História da Ciência fornece inúmeros e interessantes exemplos sobre as. 

dificuldades que as Idéias novas têm para ser Implantadas. Assim, a teoria da deriva dos continentes 

de WEGENER foi ferrenhamente combatida pela maior parte da comunidade geológica e geoftaIca. até 

que bruscamente ocorreu um reviravolta na opinião. Atualmente, é dlffcU entender como as maiores 

sumldades das ciências geológicas puderam refutar os dados precisos e evidentes apresentados por 

WEGENER. Apesar de haver enganos sobre os mecanismos que provocam a deriva, os argumentos 

geológicos, morfológicos e paleontológicos apresentados parecem, hoje, Inquestionáveis. 

·Uma oonseqüência curiosa da inércia merece figurar no elenco das 
leis fundamentais da natureza pois, quando uma teoria é fina/mente aceita pela 
unanimidade, percebe-se que ela já havia sido, muito tempo antes, formulada em detBlhe e 
estava respaldada em argumentos de grande solidez". 

F.C.S.Schller 
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APêNDICE 

Datações ao radiocarbono de conchas de moluscos ou fragmentos de madeira, amestradas de 

sedimentos das planícies costeiras. 



Planície Costeira do Aio Doce 

NgAmostra Coordenadas Natureza Idade 14C Aef.L.abo Ambiente 
da amostra (Corr. ó13C) 

AO.29 19°44'S Conchas 7.150±200 Bah.953 Lagunar 
4O·02,2'W 

AO.33 19°41'S Madeira 6.900±250 Bah.973 Lagunar 
4O·01,7'W 

PP009-1 19°41,8'S Conchas 
40 0 02,O'W 

6.350±200 SPC.OO6 Lagunar 

RO.30 19°43,2'S Conchas 6.280±200 Bah.954 Lagunar 
40 0 01,8'W 

AO.31 19°42,5'S Conchas 6.280±200 Bah.955 Lagunar 
4O·01,8W 

PB.0152 19° 41,2'S Conchas 6. 150±250 SPC.Ol0 Lagunar 
40 0 00,9'W 

RO.20 19°14'S Madeira 6. 120±200 Bah.975 Lagunar 
39°49W 

PP009-2 19° 41 ,8'S Conchas 6.030±250 SPC.014 Lagunar 
40 0 02,O'W 

AO.21 19°14'S Conchas 6.020±200 Bah.950 Lagunar 
39°49W 

PPOO9-3 19° 41,8'S Conchas 5.880±230 SPC.OO5 Lagunar 
40 0 02,OW 

RO.34 19°4O,7'S Conchas 5.800±200 Bah.957 Lagunar 
40 0 00,5'W 

AO.05 18°57'S Madeira 5.740±200 Bah.969 Lagunar 
39 ° 46,5W 

PP009-8 19°41,8'S Conchas 5.670±250 SPC.013 Lagunar 
40 ° 02,OW 

RO.32 19°41'S Conchas 5.600±200 Bah.956 Lagunar 
40 0 07,7W 
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RO.24 19°12'S Conchas 5.550±200 Bah.952 Lagunar 
39°49'W 

PP029-1 19°42,8'S Conchas 5.400±250 SPC.039 Lagunar 
40 0 02,1'W 

RO.22 19°14'S Madeira 5.290±200 Bah.971 Lagunar 
39°49'W 

RO.13 19°28,5'S Madeira 4.670±200 Bah.966 Lagunar 
39 ° 49,9'W 

RO.19 19°08,2'S Conchas 4.630±200 Bah.949 Pralal 
39 ° 43,6'W 

RO.12 19°28,3'S Madeira 4.620±200 Bah.965 Lagunar 
39 ° 49,8'W 

RO.14 19°31'S Madeira 4.600±200 Bah.967 Lagunar 
39 ° 49'W 

PP.358 19°12,8'S Conchas 4.400±200 SPC.027 Sambaqui 
39° 48,8'W 

RO.16 19°17'S Madeira 4.250±200 Bah.960 Lagunar 
39 ° 49'W 

PMX 18°52,0'$ Conchas 4.240±150 $PC.034 Sambaqui 
39 ° 48,2'W 

RO.06 18°57'S Conchas 4.000±150 Bah.943 Praial 
39 ° 46'W 

RO.09 18°58'$ Conchas 3.950±150 Bah.945 Lagunar 
39 ° 48'W 

RO.11 19°32,2'$ Madeira 3.940±150 Bah.964 Pralal 
39 ° 48,2'W 

RO.23 19°09,OS Conchas 3.550±200 Bah.951 Sambaqui 
39 ° 5O,3'W 

RO.01 18°57,0'$ Conchas 3.540±150 Bah.942 Lagunar 
39 ° 46,3W 

RO.18 19°08,2'S Conchas 3.520±150 Bah.948 Praial 
39 ° 43,6'W 

RO.28 19°37'$ Madeira 3.430±150 Bah.962 Lagunar 
39°55'W 
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RO.10 19°02,5'S Conchas 3.300±200 Bah.946 Lagunar 
39°47,0'W 

RO.17 19°08,2'S Conchas 3.140íl50 Bah.947 Praia! 
49 ° 43,6W 

RO.04 18°56,5'S Conchas 3.070í150 Bah.958 Praia! 
39 ° 44,5'W 

RO.07 18°57,5'S Conchas 3.060í150 Bah.944 lagunar 
39 ° 47,0'W 

PP.347 18°52,0'S Conchas 2.970íl80 SPC.035 Sambaqui 
39 ° 48'W 

RO.08 18°57,5'S Madeira 2.840íl50 Bah.970 Lagunar 
39° 47,7'W 

Planfcie Costeira do Rio Pararba do Sul 

PS.05 22°04,4'S Conchas 7.390±270 Bah.1119 Lagunar 
41°08,3W 

PS.06 22°04'S Conchas 7.060í260 Bah.1120 Lagunar 
41°09'W 

SO.10A 21°55,2'S Conchas 7.010í250 Bah.1005 Lagunar 
41°27,3'W 

PS.52 22°06,7'S Conchas 6.920í280 Bah.1257 Lagunar 
41°20,7'W 

SO.03 22°04,4'S Conchas 6.860±200 Bah.995 Lagunar 
41°09,5W 

SO.11 21°56,0'S Madeira 6.830í200 Bah.1007 Lagunar 
41 ° 25,3'W 

PS.07 22 ° 04,4'S Conchas 6. 730í260 Bah.1121 Lagunar 
41°09,5W 

PS.14 22° 12,5'S Conchas 6.620í230 Bah.1107 Lagunar 
41°28,7W 
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PS.12 22 ° 06,8'S Madeira 6.590±250 Bah.1105 Lagunar 
41°10,3'W 

SO.09B 21°57,8'S Madeira 6.590±200 Bah. 1 004 Lagunar 
41°12'W 

PS.26 21°52,5'S Madeira 6.570±260 Bah.ll33 Lagunar 
41°23,1'W 

PS.22 21°57,0'S Madeira 6.570±260 Bah.ll35 Lagunar 
41°27,5'W 

PS.09 22°03,8'S Madeira 6.470±240 Bah.1123 Lagunar 
41°10,5'W 

PS.04 22°03,9'S Conchas 6. 160±240 Bah.1118 Lagunar 
41°08,3'W 

PS.43 21°32,5'S Conchas 6.100±200 Bah.1095 Lagunar 
41°08,5'W 

PS.08 22°03,0'S Conchas 6.060±240 Bah.ll22 Lagunar 
41 ° 12,2'W 

PS.41 22° 12,5'S Conchas 6.000±230 Bah.1108 Lagunar 
41°28,7'W 

SO.09-A 21°57,8'S Conchas 6.000±200 Bah.1003 Lagunar 
41°12,2'W 

SO.10-B 21°55,2'S Madeira 6.000±200 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 5.940±240 Bah.l565 Lagunar 
41°08,8'W 

PS.13 22°06,8'S Conchas 5.930±240 Bah.1106 Lagunar 
41°10,3'W 

A.22-3 22°05,4'S Conchas 5.790±230 Bah.l566 Lagunar 
41°08,8'W 

PS.03 22 ° O4,O'S Conchas 5.560±230 Bah.1117 Lagunar 
41°06,3'W 

A.20-1 22°04,O'S Conchas 5.560±220 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 5.460í220 Bah.1265 lagunar 
40 ° 58,3'W 

A15-1 22°09,7'5 Conchas · 5.430í220 Bah.1520 lagunar 
42° 18,0'W 

P5.19 21 °58,6'5 Conchas 5.410í230 Bah.1109 Laguriar 
41°01,3'W 

A.18-1 22°03,8'5 Madeira 
41°25,1'W 

5.340í230 Bah.1561 Lagunar 

A.125 21 °35,5'5 Madeira 5.270í220 Bah.1264 Lagunar 
41 ° 11 ,6'W 

50.04-A 22°02,3'5 Conchas 5.140í200 Bah.996 Lagunar 
41°06,0'W 

A.22-1 22°05,4'5 Conchas 4.970í220 Bah.1564 lagunar 
41°08,8'W 

50.02 22°06,8'5 Conchas 4.970í200 Bah.994 lagunar 
41°28,7'W 

A.21-1 22°04,4'5 Conchas 4.960í220 Bah.1563 lagunar 
41°08,3'W 

P5.42 21 °33,1'5 Conchas 4.390±200 Bah. 1 094 Praia! 
41°08,8'W 

P5.41 21 °33,1 '5 Conchas 4.380±200 Bah.1093 Praia! 
41°09,2'W 

P5.40 21 °33,1'5 Conchas 4.160í210 Bah. 1 096 Praia! 
41°28,7'W 

P5.35 21 °28,4'5 Conchas 3.850í200 Bah.1102 Praia! 
41 °04,1 'W 

P5.87 21 °55,8'5 Conchas 3.780í170 Bah.1280 Lagunar 
41°03,5'W 

P5.89-2 21 °31,7'5 Madeira 3.720í180 Bah.1316 Praia! 
41°07,3'W 

50.12 21 °21,6'5 Vermetideo 3.620±150 Bah. 1 008 Marinho 
39 ° 57,6'W 
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PS.29 21°31,7'S Conchas 3.52O±200 Bah. 1 096 Pralal 
41°06,9'W 

SO.04-C 22·02,3'S Conchas 3.380±14O Bah.998 Lagunar 
41°06,OW 

PS.15-B 21°56,l'S Conchas 3.180±180 Bah.1112 Lagunar 
41·00,2W 

PS.15-A 21°56,1'S Conchas 3.12O±180 Bah.1111 Lagunar 
41°00,2'W 

SO.08 21°55,0'S Conchas 3.060±150 Bah. 1 002 Lagunar 
41·00,3'W 

PS.39 21·23,6'S Vermetideo 3.060±150 Bah.112O Marinho 
39 ° 59,OW 

SO.06 21°56,7'S Conchas 3.000±150 Bah.l00l Lagunar 
41°00,2W 

SO.07 21°57,1'S Conchas 3.000±150 Bah.1000 Lagunar 
41°00,6'W 

PS.10 22°02,0'S Conchas 3.000±170 Bah.1124 Lagunar 
41°03,2W 

PS.16 21°55,0'S Conchas 2.930±150 Bah.1114 Lagunar 
41°00,3W 

SO.05 21°56,1'S Conchas 2.92O±150 Bah.999 Lagunar 
41°00,2'W 

PS.11 22°02,O'S Conchas 2.660±170 Bah.ll25 Lagunar 
41°03,2W 

PS.31 21°31,6'S Conchas 2.530±170 Bah. 1 098 Lagunar 
41°06,6W 

PS.89-1 21°31,7'S Conchas 2.490±170 Bah.1261 Lagunar 
41°07,3'W 

PS.3O 21°31 ,7'S Conchas 2.360±200 Bah.l097 Lagunar 
41°07,3'W 

PS.15-C 21°56,l'S Estromatóllto 2.13O±180 Bah.1113 Hipersalino 
41°00,2'W 

PS.33 21°28,8'S Conchas 2.110±200 Bah.l100 Praial 
41°Q4,4W 
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21°30,0'S 
41°05,6'W 

21°29,0'S 
41°03.8'W 

Conchas 

Conchas 

1.980i190 

1.070i160 

Planície Costeira do Rio Jequitinhonha 

15°33,9'S 
38 ° 57,9'W 

15°34,5'S 
38 ° 58,4'W 

15°36,5'S 
38· 59,OW 

15°35,7'S 
38° 58,7'W 

15·50,5'S 
38° 58,5'W 

Conchas 6.870i200 

Conchas 7. 750i200 

Conchas 7.650i200 

Conchas 7.870±200 

Conchas 6.560±160 

Conchas 7.000i200 

Conchas 7.320i200 

Conchas 7.810±200 

Conchas 7.200±200 

Conchas 7.500±200 

Conchas 7.330±200 

Madeira 6.180±140 
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Bah.1099 PralaJ 

Bah.1101 PraIaJ 

Bah.906 

Bah.897 Lagunar 

Bah.898 Lagunar 

Bah.899 Lagunar 

Bah.900 

Bah.901 Lagunar 

Bah.902 Lagunar 

Bah.903 Lagunar 

Bah.893 Lagunar 

Bah.894 Lagunar 

Bah.879 Lagunar 

Bah.814 Lagunar 



8.438 15°50,3'S Madeira 5.850íl50 Bah.91 O Lagunar 
38° 57,5'W 

8.447 15°41,5'S Madeira 5.570íl50 Bah.915 Lagunar 
39°01,O'W 

8.366 15°39,9'S Madeira 5.300íl40 Bah.822 Lagunar 
39°03,l'W 

8.370 15°36,2'S Madeira 2.730íl20 Bah.823 Lagunar 
39 ° 09,8'W 

8.432 15°52,2'S Madeira 2.570í100 Bah.907 Lagunar 
38° 54,5'W 

8.443 15°48,5'S Madeira 2.290íl50 Bah.913 Auvial 
39°00,O'W 

8.325 15°52,2'S Detritos 2.240±100 Bah.811 Praia! 
38° 54,5'W Vegetais 

8.330 15°50,3'S Madeira 2.020í120 Bah.813 Auvial 
38 ° 57,5'W 

8.351 15°43,5'S Detritos 1.970íl20 Bah.819 Praial 
38 ° 55,O'W Vegetais 

8.345 15°49,O'S Detritos 1.800í100 Bah.817 Praia! 
38 ° 53,7'W Vegetais 

8.353 15°42,3'S Detritos 1.770í100 Bah.820 Praial 
38 ° 56,O'W Vegetais 

8.327 15°50,7'S Madeira 1.700±100 Bah.812 Auvial 
38 ° 54,5'W 

8.441 15°50,O'S Madeira 1.420±100 Bah.911 AuviaI 
38 ° 58,8'W 

8.436 15°50,3'S Madeira 1.400í100 Bah.909 Auvial 
38 ° 57,5'W 

8 .339 15 ° 47,3'S Madeira 1.350í100 Bah.816 Fluvial 
38 ° 59,7'W 

8.359 15°41,4'S Madeira 1.350±100 Bah.821 Auvial 
38 ° 58,5'W 

8.433 15°50,7'S Madeira 1.070±100 Bah.908 Auvial 
38 ° 55,5'W 
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8.442 15°48,5'S Madeira 1.040±100 Bah.912 Auvial 
38 ° 59,O'W 

8.445 15°48,5'S Detritos 790±100 Bah.916 AuviaI 
39°04,5'W Vegetais 

8.429 15°52,2'S Madeira 610±100 Bah.905 AuviaI 
38° 54,5'W 

S.431 15°52,2'S Madeira 528±100 Bah.906 AuviaI 
38° 54,5'W 

8.336 15°50,5'S Madeira 520±100 Bah.815 AuviaI 
38°sa,5'W 

8.444 15°48,5'S Madeira 4OO±50 Bah.914 Auvial 
39 ° OO,O'W 

8.428 15°52,2'S Madeira 190±50 Bah.904 Auvial 
38° 54,5'W 

8.350 15°43,5'S Madeira 130±100 Bah.818 AuviaI 
38 ° 55,O'W 

Planície Costeira do Rio São Francisco 

SF.07 10 0 20,3'S Madeira 5. 730±200 Bah.985 Lagunar 
36 ° 28,3'W 

SF.19 10 0 25,O'S Madeira 5.420±200 Bah.987 Lagunar 
36° 34,O'W 

SF.23 10 0 25,8'S Madeira 4.680±21O Bah.989 Mangue 
36°31,O'W 

SF.09 10 0 21,O'S Coral 4.310±150 Bah.992 Marinho 
36° 17,8'W 

SF.21 10 0 25,8'S Madeira 3.380±150 Bah.988 Auvial 
36°31,O'W 

SF.24 10 0 25,9'S Madeira 290±150 Bah.990 AuviaJ 
36°31,9'W 
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Planfcie Costeira de Caravelas 

B.246 17°41,4'S Conchas ~32.000 Bah.766 Litorâneo 
39° 14,8'W 

B.255 17° 41,O'S Conchas 7.010í120 Bah.768 Litorâneo 
39° 18,2'W 

B.254 17°41,O'S Conchas 6.660í120 Bah.767 Litorâneo 
39° 18,2'W 

B.263 17°5O,5'S Conchas 5.890í110 Bah.773 Litorâneo 
39° 19,2'W 

B.262 17°5O,5'S Conchas 5.760íl60 Bah.n2 Lagunar 
39° 19,2'W 

B.242 17°45,O'S Conchas 5.710íl00 Bah.762 Litorâneo 
39° 15,8'W 

B.258 17°49,5'S Conchas 5.700íl00 Bah.769 Lagunar 
39°20,2'W 

B.227 16° 19,O'S Coral 5.400í726 Bah.726 MarInho 
39°00,O'W 

6.261 17°50,5'S Conchas 4.910±110 Bah.n1 Litorâneo 
39° 19,2'W 

6.307 17°58,l'S Coral 4.600íl00 Bah.802 Marinho 
39° 12,4'W 

B.260 17°50,5'S Conchas 4.520±100 Bah.nO Litorâneo 
39° 19,2'W 

B.316 17°54,6'S Conchas 3.670±100 Bah.808 Litorâneo 
39 ° 20,4'W 

B.265 17°51,7'S Madeira 3.640í110 Bah.n5 Lagunar 
39°21,2'W 

B.317 17° 53,5'S Conchas 3.310í110 Bah.809 Litorâneo 
39°20,3'W 
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