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Resumo

Os 1ultimos onze mil anos foram marcados por diversas alteracdes ambientais nas regides costeiras, sendo que, no Brasil, modelos evolutivos e
curvas de variagdo do nivel do mar indicaram uma fase geral de regressdo marinha, intercalada por picos de transgressdo, que contribuiram para a
evolugdo de extensas planicies costeiras. Entretanto, nas planicies costeiras de menor dimensdo, essas questdoes ainda carecem de maiores
discussdes. No estudo de caso da planicie costeira do Itapicuru, norte da Bahia, essa pesquisa objetivou complementar as informagdes
paleoambientais da area, com o proposito de estabelecer o possivel cenario de evolugdo geomorfoldgica no Holoceno Médio-Superior. Foram
analisados sedimentos de terragos marinhos e planicie aluvial por meio de granulometria, morfologia e morfoscopia de grdos de quartzo e LOE. A
correlagdo dos dados indicou fase regressiva lenta e gradual entre 5 e 0,8 ka A.P., com formagao de altos terragos marinhos. Entre 0,8 ka A.P. ¢ o
Presente, houve regressdo rapida e brusca, também observada em outros pontos do litoral baiano, com a formagao de baixos terragos. Acredita-se
que eventos de curta duragdo podem ter sido responsaveis pela evolugdo de outras planicies costeiras brasileiras com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chave: Geomorfologia Costeira; Quaternario; LOE; Terragos Marinhos; Itapicuru.

Abstract / Resumen

GEOMORPHOLOGICAL EVOLUTION OF THE COASTAL PLAINS IN THE HOLOCENE

The last eleven thousand years have been marked by several environmental changes in coastal regions and in Brazil, evolutionary models and
sea-level variation curves indicated a general phase of marine regression, interspersed with peaks of transgression. These oscillations contributed to
the evolution of extensive coastal plains. However, in the smaller coastal plains, these issues need more discussions. In the case study of the
Itapicuru coastal plain, north coast of Bahia State, we aimed to complement the paleoenvironmental information to define the possible
geomorphological evolution scenario during the Upper-Middle Holocene. We analyzed marine terraces and floodplain using particle size
distribution, quartz grain morphological analysis, and OSL. The data indicates a slow and gradual regressive phase between 5 kyrs - 0,8 kyrs BP,
responsible for the highest marine terrace’s formation. Between 0.8 ka A.P. and the Present, there was a fast and abrupt regression also observed in
other places of the Bahia coast, with the formation of low terraces. We suggest that short-lived events may have been responsible for the evolution
of other Brazilian coastal plains with similar characteristics.

Keywords: Coastal Geomorphology; Quaternary; OSL; Marine Terraces; Itapicuru.
EVOLUCION GEOMORFOLOGICA DE LLANURAS COSTERAS EN EL HOLOCENO

Los ultimos once mil afios han estado marcados por cambios ambientales en las regiones costeras. En Brasil, los modelos evolutivos y las curvas de
variacion del nivel del mar indicaron una fase general de regresion marina, intercalada con picos de transgresion. Estas oscilaciones contribuyeron a
la evolucion de extensas llanuras costeras. Sin embargo, en las llanuras costeras mas pequefias, estos problemas necesitan mas discusiones. En el
estudio de caso de la llanura costera de Itapicuru, se objetivd complementar la informacion paleoambiental para definir el posible escenario de
evolucion geomorfologica durante el Holoceno Medio-Superior. Fueran analizados los sedimentos superficiales de terrazas marinas y llanuras de
inundacion utilizando la distribucion del tamaio de particula, el analisis morfoldgico de los granos de cuarzo y la LOE. La correlacion de los datos
indicé una fase regresiva lenta y gradual entre 5 y 0,8 ka AP con formacion de altas terrazas marinas. Entre 0,8 ka y el Presente ocurrié una fase
regresiva rapida y abrupta, también observada en otros puntos de la costa de Bahia, con formacion de bajas terrazas. Se cree que los eventos de corta
duracion pueden haber sido responsables de la evolucion de otras llanuras costeras brasilefias con caracteristicas similares.

Palabras-clave: Geomorfologia Costera; Cuaternario; LOE; Terrazas Marinas; Itapicuru.
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INTRODUGAO

O litoral brasileiro é considerado o mais extenso da América Latina, com cerca de 7.367 km
(IBGE, 2011), e apresenta ampla diversidade geoldgica, geomorfoldgica e oceanografica, em condigdes
de estabilidade tectdnica. Devido a essa variedade, diferentes propostas de compartimentagdo costeira
foram elaboradas. Silveira (1964), elaborou uma das compartimentagdes mais conhecidas, dividindo a
costa brasileira em cinco grandes setores que compreenderam o litoral Norte, Nordeste, Leste ou
Oriental, Sudeste ¢ Sul. Nessas zonas, diversos modelos evolutivos foram desenvolvidos em planicies
costeiras com caracteristicas semelhantes (MARTIN et al., 1980; LESSA et al., 2000; TOMAZELLI e
VILLWOCK, 1996; DILLENBURG et al.; 2000; DOMINGUEZ et al., 1990; MARTIN et al., 1996;
GUEDES, 2009).

O setor leste ¢ considerado um dos maiores pois sua extensdao vai do norte do Estado do Rio de
Janeiro até o Estado da Babhia, caracterizado pela presenca de planicies costeiras em progradacgdo. Para
este trecho foi elaborado um modelo de evolugdo (DOMINGUEZ, BITTENCOURT; MARTIN, 1981)
baseado em oito fases de regress@o e transgressao marinha, impulsionadas por fases climaticas umidas e
secas (BITTENCOURT et al.,1979; MARTIN et al., 1979). De acordo com esse modelo, os processos
custaticos foram os principais fatores responsaveis pela elaboracdo e evolucdo das planicies costeiras
situadas nesse setor do litoral, a exemplo das planicies dos rios Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul.

No entanto, o avanco das técnicas de investigagdo ¢ o desenvolvimento de pesquisas em areas
litoraneas especificas produziram novos conhecimentos ¢ fizeram com que modelos fossem revistos e
refutados (ANGULO e LESSA, 1997; LIMA et al., 2014). Para o setor oriental do litoral, o modelo de
Dominguez; Bittencourt; Martin (1981) ainda ¢ considerado vélido para explicar as planicies costeiras
de menor dimensao espacial.

Também contribuiram para o entendimento da evolugdo costeira do Brasil as curvas de variagdo
do NRM, elaboradas para diversos pontos do litoral brasileiro como Salvador, Santos, Cananéia,
Paranagud, Itajai-Laguna, Rio Grande do Norte, Pernambuco, dentre outros (MARTIN et al., 1979;
SUGUIO; MARTIN; FLEXOR, 1980; ANGULO e LESSA, 1997; BEZERRA; BARRETO; SUGUIO,
2003; SUGUIO et al., 2013).

Suguio et al. (1985) apresentou oito curvas de variagdo do NRM a partir das quais foi possivel
concluir que, de forma geral, a costa brasileira compreendida entre os Estados da Bahia e Santa
Catarina, esteve submersa nos ultimos 7.000 - 6.500 anos A.P. Durante esse periodo ocorreram
episodios transgressivos com elevacdo do mar em cerca de 5 metros acima do nivel atual, assim como
ocorreram episodios regressivos. Apesar das curvas possuirem pequenas diferencas de forma e
amplitude, € consenso que nos ultimos 2.500 — 2.000 anos ocorreu a regressdo generalizada do nivel do
mar, contribuindo para a progradagdo da linha de costa em diversos setores do litoral brasileiro
(MARTIN; DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2003).

Bittencourt et al. (1979) reconheceu trés transgressdes quaterndrias no Estado da Bahia,
denominadas de transgressdo mais antiga, ocorrida no nivel das falésias entalhadas nos sedimentos do
Grupo Barreiras. A pentlltima transgressdo, ocorreu a cerca de 120.000 anos A.P., responséavel pela
elaboragdo de terracos marinhos entre 6 ¢ 10 metros de altitude e a Ultima transgressdo, ha cerca de
5.000 — 5.200 anos A.P., responsavel pela formagdo de terragos marinhos situados cerca de 4 metros de
altitude (BITTENCOURT et al., 1979; MARTIN et al., 1980).

A curva de variagdo do NRM desenvolvida por Martin et al. (1979) demonstrou que as flutuagoes
marinhas quaterndrias dos ultimos 7.000 anos A.P., ocorridas ao norte de Salvador, alcancaram trés
niveis mais altos que o nivel atual e a regressdo marinha, ocorrida nos ultimos 2.000 anos, se deu de
maneira lenta e gradual. Gongalves (2016) revisou a curva de Salvador com base na datacdo por
radiocarbono de testemunhos de recife de coral das praias de Guarajuba, Itacimirim e do Forte (figura
1). O autor identificou apenas dois niveis de mar alto com regressdo lenta entre 4.000 e 800 anos A.P. e
regressdo rapida entre 800 anos A.P. até o nivel médio do mar atual.

Pesquisas realizadas na planicie costeira do rio Itapicuru, ao norte de Salvador (figura 1),
indicaram a ocorréncia de processos locais de regressio marinha durante o Holoceno, até
aproximadamente 2.900 anos A.P (ESQUIVEL, 2006; SANTANA, 2007; COSTA JUNIOR, 2008). No
entanto, a continuidade do processo nos ultimos 2.500 anos ¢ desconhecida, o que deixou uma lacuna no
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conhecimento acerca dos eventos ocorridos nessa area, em escala de tempo mais recente.

Dessa maneira, o objetivo dessa pesquisa ¢ estabelecer relagdes cronologicas entre depositos
superficiais de terragos marinhos com outros paleoindicadores do NRM na planicie costeira do rio
Itapicuru, no sentido de completar as informagdes sobre o Holoceno em nivel local. O estabelecimento
do possivel cendrio geomorfoldgico podera contribuir com a compreensdo de planicies costeiras que
apresentam caracteristicas semelhantes ao longo do litoral brasileiro, a luz de paleoindicadores do relevo
e técnicas de datacdo mais recentes
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da Planicie Costeira do Itapicuru.

PESQUISAS ANTERIORES

A génese da planicie costeira do Itapicuru foi previamente explicada por BITTENCOURT et al.
(1979) e MARTIN et al. (1980), por meio de modelos gerais desenvolvidos para o litoral da Bahia e,
posteriormente, pelo modelo evolutivo desenvolvido por DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN
(1981). ESQUIVEL (2006) elaborou a reconstituigdo paleogeografica local, baseado nos oito estagios de
evolugdo ocorridos entre a transi¢do Mioceno-Pleistoceno ¢ o Holoceno médio. De acordo com o autor,
existiram oito estagios de evolucdo da planicie costeira onde os estagios I a V, ocorreram durante o
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Mioceno — Pleistoceno e os estagios VI a VIII ocorreram durante o Holoceno. SANTANA (2007)
comprovou a existéncia de estagios de mar alto durante o Holoceno por meio da datagdo de sitios
sambaquis com idades entre 5.000 e 2.900 anos A.P.

COSTA JUNIOR (2008) datou material de Espodossolos em leques aluviais situados na area de
contato entre os tabuleiros do Grupo Barreiras e a planicie costeira. Os leques aluviais foram elaborados
durante as fases de regressdo marinha entre 9.000 ¢ 5.000 anos A.P. Essas pesquisas identificaram uma
fase regressiva lenta e gradual entre 5.000 e 2.900 anos, e levantaram a hipotese de que o processo
ocorreu até os dias atuais sem mudangas no ritmo regressivo.

A respeito dos processos subatuais de natureza fluvial, FARIAS (2014) calculou a taxa de
sedimentacdo da regido de inframaré na planicie costeira do Itapicuru e chegou a uma taxa anual de 5,4
mm/ano a partir de 1994 e previu a sedimentagdo dessa area em aproximadamente 558 anos. Isso indica
a contribuigdo fluvial atual na evolugdo da planicie costeira.

CARACTERISTICAS REGIONAIS

A planicie costeira esta associada a desembocadura do rio Itapicuru, situada entre a linha de costa
atual e os Tabuleiros Pré-Litoraneos, desenvolvidos sobre material do Grupo Barreiras. Trata-se de uma
tipica area de clima tropical imido, com média térmica anual de 24,7° C e pluviosidade média de 1.422
mm/ano, com periodo de maior incidéncia de chuvas entre os meses de abril e julho (SEI, 1999).

As unidades litologicas incluem predominantemente material quaternario, composto por depositos
arenosos, argilosos e siltosos (MARTIN et al., 1980). Fei¢cdes neotectonicas sdo comuns nos sedimentos
do Grupo Barreiras, nas proximidades da cidade de Conde (VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA,
2001; LIMA, 2010), a exemplo de estruturas de liquefacdo em conglomerados e estruturas de
fluidificagdo, dobras sinclinais e anticlinais, falhas normais e juntas tectonicas com dire¢do preferencial
NW-SE (figura 3), que contribuem significativamente para a evolugdo das vertentes (DANTAS e LIMA,
2008; LIMA, 2010).
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Figura 2 — Mapa geomorfologico da planicie costeira do Itapicuru.

Mercator, Fortaleza, v.19 , €19010, 2020. ISSN:1984-2201


http://www.mercator.ufc.br

EVOLUCAO GEOMORFOLOGICA DE PLANICIES COSTEIRAS NO HOLOCENO

Sobre os depositos quaternarios, desenvolveram-se formas de relevo na planicie costeira de
origem marinha, eolica, fluvial e lacustre. Estas incluem planicies aluviais, terragos fluviais, planicies
flaviolacustres, planicies fliviomarinhas, terracos marinhos ¢ dunas. Na zona de transi¢do entre os
tabuleiros e a planicie costeira, ocorrem leques aluviais na borda de paleofalésias (figura 2).

Figura 3 — Fei¢des neotectdnicas nos sedimentos do Grupo Barreiras, nas proximidades de Conde:
principais lineamentos estruturais no baixo curso do Itapicuru (a); falha normal com baixo angulo (b);
anticlinal (c); e juntas tectonicas (d). Fonte: adaptado de Dantas e Lima (2008).

TERRACOS MARINHOS

Os terragos marinhos da planicie costeira do Itapicuru foram depositados em dois momentos
distintos, segundo Esquivel (2006). A primeira deposi¢do ocorreu durante a progradacdo da linha de
costa local ocorrida apoés o maximo da Pentltima Transgressiao (BITTENCOURT et al., 1979),
aproximadamente a 120.000 anos A.P.

O segundo momento de deposi¢io ocorreu durante a regressdo marinha apés o maximo da Ultima
Transgressdo em, aproximadamente, 5.100 anos A.P. (BITTENCOURT et al., 1979; ESQUIVEL,
2006).0s terragos pleistocénicos sdo compostos por areias quartzosas bem selecionadas, de coloracao
branca, granulometria variando entre areia fina e areia média e presenga de tubos fosseis de Callianassa
(MARTIN et al., 1980).

Sobre a superficie dos terragos pleistocénicos ocorrem dunas blowout em alguns trechos,
resultantes do retrabalhamento da superficie dos terragos por agdo eolica. Os terragos holocénicos sdo
compostos por depdsitos de areias quartzosas bem selecionadas, de coloragdo ocre-amarelada com
ocorréncia de conchas marinhas e tubos fosseis de Callianassa (MARTIN et al., 1980).

Ocorrem dunas frontais (corddes dunas) sobre os terragos holocénicos, resultantes do
retrabalhamento edlico dos sedimentos da face da praia (ESQUIVEL, 2006).

Merecator, Fortaleza, v.19 , €19010, 2020. ISSN:1984-2201

@VDHHI/\I

5/19


http://www.mercator.ufc.br

MERCA@

6/19

Kleber Carvalho Lima - Archimedes Perez Filho

MATERIAIS E METODOS
TRABALHO DE CAMPO

Com base no mapa geomorfologico (LIMA, 2017), foram selecionados niveis de terrago marinho
situados a margem esquerda e direita do rio Itapicuru, com o objetivo de correlacionar
cronologicamente, fragmentos de terraco que apresentaram o mesmo nivel topografico, e perderam a
continuidade espacial ap0ds a dissecag@o por acdo fluvial. Assim, foram amostrados materiais superficiais
em duas areas do terragco marinho I e duas areas no terrago marinho (figura 4). Adicionalmente, foram
selecionadas duas areas na planicie aluvial, com o objetivo de compreender os processos fluviais
recentes (figura 4).

“Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, &
ogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community

Pa P4.1

Figura 4 — Pontos de amostragem de depdsitos superficiais na planicie costeira do Itapicuru. Terragos
marinhos holocénicos (P1 e P2), terragos marinhos pleistocénicos (P3 e P3.1) e planicie aluvial (P4 e
P4.1).
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Ao todo, foram abertos e descritos, seis perfis com profundidade de 1 m. As amostras para analise
granulométrica e morfoscopia dos graos de quartzo foram tomadas nas profundidades 0-20 cm e 80-100
cm nos terragcos marinhos. Na planicie aluvial, as amostras foram tomadas na profundidade 0-20 cm, e
nas unidades com caracteristicas granulométricas distintas. Para a datacdo absoluta por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE), foram retiradas cinco amostras, uma em cada perfil, a 70 ¢ 80 cm de
profundidade, com auxilio de tubos opacos de PVC com 60 cm de extensdo ¢ 6 cm de diametro. Os
tubos foram enterrados horizontalmente por percussao (figura 5), fechados com caps e acondicionados
em sacos pretos para evitar exposicao a luz solar (SUGUIO; BEZERRA; BARRETO, 2011).

Figura 5 — Procedimentos em campo de amostragem para datagdo por LOE.

ANALISE GRANULOMETRICA

A andlise granulométrica foi realizada pelo Laboratério de Solos da Faculdade de Engenharia
Agricola/ Universidade Estadual de Campinas, por meio do método da pipeta (CAMARGO et al., 2009).
Foram determinadas classes granulométricas nas fragdes areia muito grossa (2000 pum), areia grossa
(1000 pm), areia média (500 pm), areia fina (250 um), areia muito fina (125 pm), silte (63 pum) e argila
(£2 pm).

Apds a obtencdo dos resultados em laboratorio, foi realizada a analise estatistica pelo método
grafico e classificagdo das amostras por grupo textural (FOLK ¢ WARD, 1957) no Gradistat 6.0
(BLOTT e PYE, 2001). Observa-se que parametros estatisticos como grau de selegdo, assimetria e
curtose sdo importantes para se identificar o ambiente de deposicdo dos sedimentos, especialmente em
areas com processos de sedimentagdo por acdo marinha, fluvial e edlica.

MORFOSCOPIA DE GRAOS DE QUARTZO

A morfoscopia dos grios de quartzo foi realizada nas amostras dos terragos marinhos, no sentido
de complementar os dados estatisticos obtidos anteriormente, uma vez que o material pode ter sido
retrabalhado por processos diferentes ao do momento de deposi¢do. Essa etapa foi realizada no
Laboratorio de Quantificagao Mineral do Instituto de Geociéncias - Universidade Estadual de Campinas,
por meio do Scanning Electron Microscope (SEM). A rotina envolveu a sele¢dao de 100 graos de quartzo
da fracdo areia média, metalizagcdo da amostra com carbono (metalizador Q150T) e varredura digital por
meio de microscopio eletronico por varredura (LEO 4301).

As fotomicrografias foram realizadas nas escalas de zoom 500um, 200um, 100um ¢ 50um. A
morfometria foi realizada sobre as fotomicrografias onde foram observadas as propriedades de
esfericidade e arredondamento predominantes nos graos (KRUMBEIN, 1941; RITTENHOUSE, 1943).
Também foram analisadas a textura superficial dos grdos de quartzo (ABD-ALLA, 1991) com o
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objetivo de identificar marcas nos graos que indicassem o tipo de processo responsavel pela sua
deposicdo (GEORGIEV e STOFFERS, 1980; FRIHY e STANLEY, 1987).

DATACAO POR LOE

A aplicagdo de métodos de datagdo absoluta por luminescéncia tem sido frequente em diversas
pesquisas sobre o Quaternario, especialmente por alcangarem idades mais antigas, até cerca de 106 anos,
em comparacdo com os métodos do radiocarbono. Dentre os diversos métodos de datagdo por
luminescéncia (Termoluminescéncia — TL e a Luminescéncia Estimulada por Raios Infravermelhos —
LERI, por exemplo), a LOE tem sido amplamente aplicada para estimar a idade absoluta de depdsitos
marinhos em diversas regides do mundo e do Brasil (Barreto et al., 2002; Rossetti et al., 2011; Rossetti
et al., 2015), sendo considerada como uma técnica adequada para datar esse tipo de material (JACOBS,
2008).

As amostras foram datadas pelo Laboratorio Datagdo, Comércio e Prestagao de Servicos Ltda.,
cujo protocolo metodologico detalhado de preparagdo do material e obtencao das idades absolutas, pode
ser consultado na pagina virtual do laboratorio (DATACAO, 2018). O material da parte central dos
tubos foi extraido em ambiente de luz vermelha e passou por tratamentos quimicos e separacao de graos
de quartzo (100 - 160 um), isentos de matéria organica ¢ metais pesados, com o objetivo de eliminar
possiveis sinais residuais.

Uma parte do material foi submetida a radiacdo solar para decaimento dos is6topos de uranio (U),
torio (Th) e potassio (K) e posteriormente obteve-se a curva de calibracio (MURRAY e ROBERTS,
1998) por meio das amostras que foram irradiadas com as doses pré-definidas (Gy). Os valores das
paleodoses foram obtidos pelo método de aliquota tinica Single Aliquot Regenerative-dose - SAR
(MURRAY e WINTLE, 2000; WINTLE ¢ MURRAY, 2006) com aplicagdo de 15 aliquotas para a
aquisi¢do do valor médio das doses equivalentes (De). A acuracia do valor médio da De e o desvio
padrdo das amostras foram verificados (CLARKE, 1996; CLARKE; RENDEL; WINTLE, 1999) com o
objetivo de serem identificadas possiveis falhas na coleta do material.

RESULTADOS
CARACTERISTICAS DOS DEPOSITOS SUPERFICIAIS

A distribuicdo do tamanho das particulas por classe granulométrica pode ser visualizada na tabela
1. Nas amostras dos terragos mais altos predominaram areia fina (~43%) e areia muito fina (~30%) nas
duas profundidades, com baixos percentuais de silte e argila.

Nos terragos mais baixos predominaram areia média e areia fina nas duas profundidades e valores
insignificantes de silte e argila. Na planicie aluvial ocorreram com maior frequéncia areia fina e muito
fina, além de valores significativos de silte e argila.

O grupo textural das amostras de terrago marinho foi arenoso com areias bem selecionadas a
moderadamente bem selecionadas e o grupo textural dos depositos superficiais da planicie fluvial variou
entre lama arenosa pobremente selecionada e areia lamosa (figura 6).
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Prof. da Tamanho do grao (%) (
Profundidade 5 )
Amostra amostra Areia

do perfil (cm) Silte  Argila
(em) mg g m f mf  Total
P1A 0-45 20 00 03 734 253 0,1 99,1 0,7 0,2
P1B 45-100 80 00 1,1 827 157 00 995 0,2 0,3
P2A 0-65 20 00 1,1 540 410 14 975 0,2 1,3
P2B 65-100 80 00 3,7 539 404 14 994 0,1 0,5
P3A 0-45 20 00 1,0 223 426 290 949 0,7 1.8
P3B 45-100 80 00 12 199 428 319 958 0,7 0,5
P3.1A 0-40 20 00 1.8 22,6 448 289 96,0 0,7 1,2
P3.1B 40-100 80 00 1,2 203 449 31,6 980 0,6 1.4
P4A 0-20 15 00 05 10 102 382 494 299 207
P4B 20-40 35 04 27 16,1 545 183 920 42 3.8
P4C 40-70 70 00 44 103 84 132 368 299 333
P4.1A 0-20 10 00 09 88 342 281 720 164 11,6
P4.1B 20-60 55 1,7 80 185 126 108 51,6 240 244

Tabela 1 — Distribui¢ao granulométrica dos sedimentos amostrados na planicie costeira do Itapicuru.
Terragos marinhos holocénicos (P1 e P2), terragos marinhos pleistocénicos (P3 e P3.1) e planicie aluvial
(P4 e P4.1).
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Figura 6 — Perfis descritivos dos depositos superficiais e diagrama de Folk com a distribui¢do das

amostras por classe textural.

MORFOLOGIA DOS GRAOS DE
MARINHOS

As amostras correspondentes aos terragos marinhos foram compostas de areias bem selecionadas,
com predominancia de padroes morfologicos de esfericidade e assimetria tipicos de areias de praia
(tabela 2). Feigdes mecanicas e quimicas presentes nos graos de quartzo (figura 7) indicaram ambiente
deposicional marinho com retrabalhamento edlico em condi¢des climaticas tropicais.

QUARTZO DOS TERRACOS
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Amostra Grau de selecio Esfericidade Arredondamento
Sub-arredondada
PIA Areia média bem selecionada Média
/arredondada
P1B Areia média bem selecionada Média Arredondada
P2A Areia média mOfieradamente bem Média Sub-arredondada
selecionada /arredondada
P2B Areia média mo_deradamente bem Média Sub-arredondada
selecionada
P3A Areia fina moderadamente selecionada Média Sub-arredondada
P3B Areia fina moderadamente selecionada Meédia Arredondada
P3.1A Areia fina moderadamente selecionada Meédia Sub-arredondada
P3.1B Areia fina moderadamente selecionada Média Arredondada

Tabela 2 — Caracteristicas morfologicas dos terragos marinhos holocénicos (P1 e P2) e terracos
marinhos pleistocénicos (P3 e P3.1).

100 um

Figura 7 — Fotomicrografias das fei¢des superficiais em graos de quartzo de terragos marinhos: terragos
marinhos holocénicos (A, B e C) e terragos marinhos pleistocénicos (D).

As fotomicrografias (figura 7) demostraram graos de quartzo arredondados com depressdes
superficiais produzidas por impregnagdo quimica (Al e B3) e feicdo subarredondada com esfericidade
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média, formas produzidas por impregnagdo quimica e precipitagdo de silica (D), em ambiente praial de
média a baixa energia.

Em A2, o grio apresentou quebra por agdo edlica com fraturas conchoidais, estrias com sulcos
profundos e precipitacdo de silica, retrabalhados em ambiente praial de alta energia. Em C, os grios de
quartzo foram quebrados em ambiente edlico ¢ apresentaram fraturas conchoidais, blocos de clivagem e
formas em V, posteriormente transportado e depositado em ambiente de praia.

Em B1 o grdo apresentou forma bem arredondada com superficie polida, em associacdo com
pequenas fraturas conchoidais e depressdes circulares, tipicas de ambiente edlico. Em B2 o grao de
quartzo apresentou formato subarredondado com superficie de dissolugdo quimica em forma de V.

IDADES ABSOLUTAS

As datagdes absolutas por LOE apontaram para idades entre 170 e 1.175 anos (tabelas 3 e 4),
admitindo que o material superficial dos terragos marinhos e da planicie fluvial receberam a tultima
radiagdo durante o Holoceno Superior. A sequéncia dos terragos mais altos (nivel 1) para os mais baixos
(terraco II) e a planicie fluvial, apresentaram padrdo decrescente nas idades, considerando a margem de
erro das amostras. Assim, pode-se afirmar que as idades obtidas apresentaram coeréncia cronologica
com eventos de regressdo marinha. As amostras apresentaram baixo grau de dispersdo das doses
equivalentes por aliquota Unica, resultando no desvio padrdo com valores abaixo de 5 Gy (tabela 3),
proximo ao valor médio das DE. Os valores demonstraram a auséncia de sinal residual, o que permite
afirmar que sdo amostras confiaveis.

. Altit. Profund. Dose anual P Desv~i0 Tdade (anos)
(m) (cm) (uGyfano)  (Gy) padrio
P1 3 80 720485 0,5 0,5 700 £ 120
P2 6 80 46550 0,4 0,4 860 + 130
P3 10 80 1.355£163 1,5 0,15 1.110 £ 190
P3.1 10 80 3.260+250 3,8 0,3 1.175 £ 150
P4 6 70 3.560+310 0,6 0,3 170 £25

Tabela 3 — Idades absolutas de niveis de terrago marinho e planicie aluvial.

Amostra Th (ppm) U (ppm) K (%) Agua (%)
P1 1,499+0,054 0,443+0,136 0,303+0,044 12,2
P2 1,393+0,070 0,380+0,142 0,034+0,005 12,6
P3 4,062+0,146 1,075+0,256 0,578+0,084 5,0

P3.1 15,728 £0,566 4,050 +£0,283 0,905 +£0,131 7,0
P4 10911 £0,393 2,797 +0,015 1,877 £0,272 10,3

Tabela 4 — Concentragdo de isdtopos radioativos 232Th, 238U+235U, 40K e umidade.

DISCUSSOES

OS ULTIMOS EVENTOS DEPOSICIONAIS NOS TERRACOS
MARINHOS E PLANICIE ALUVIAL

Os eventos registrados nos sedimentos superficiais constituiram fases de deposicdo holocénicas
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denominadas de fase antiga II, fase antiga I e fase atual. A fase antiga II ocorreu entre 1.200 — 1.100
anos A.P. e foi registrada nos terracos marinhos mais altos (P3 e P3.1), situados atualmente a cerca de
10 metros de altitude. O ambiente de deposicdo era de alta energia com atuacdo de ondas e correntes
litoraneas que depositaram areias finas moderadamente bem selecionadas. As deposigdes subsequentes
ocorreram por processos marinhos, com possivel influéncia de processos fluviais e/ou edlicos.

A curva de frequéncia da profundidade 0-45 cm do perfil 3 apresentou deformacdo assimétrica
positiva, o que poderia nos indicar origem fluvial ou edlica dos sedimentos. No entanto, o grau de
selecdo da amostra retificou a origem praial. Assim, considerou-se que além das ondas e correntes
litoraneas, a descarga do rio também pode ter influenciado o ambiente de deposicdo, o que justifica a
assimetria positiva (DUANE, 1964; FRIEDMAN, 1967; MARTINS, 2003).

Na Fase Antiga I o ambiente deposicional também era de alta energia, com atuagdo de ondas e
correntes litoraneas. O diametro médio das areias ¢ o grau de selecdo confirmaram esse fato, embora o
grau de selecdo da camada 0-45cm do perfil 1 aponte para o possivel retrabalhamento edlico do material
ap6s 700 anos, como afirmou Martin et al. (1980). As curvas de frequéncia apresentaram deformacao
para a esquerda, ou seja, sdo curvas assimétricas negativas que também atestaram o ambiente
deposicional praial de alta energia (DUANE, 1964).

A curtose apresentou curva Platictrtica na profundidade 0-45cm do perfil 1, no perfil 2 e na
profundidade 45-90cm dos perfis 3 e 3.1. A curva por si s6 indicou possivel deposi¢cdo fluvial (FOLK,
1957), o que seria comum por se tratarem de terragos associados a desembocadura de rio. No entanto, o
contedo insignificante de silte e as caracteristicas morfologicas e feigdes superficiais dos grdos de
quartzo das amostras, permite inferir que os agentes de deposi¢cdo foram ondas e correntes litoraneas
(MARTINS, 2003). A curva Mesocurtica na profundidade 0-45cm dos perfis 3 e 3.1 indicou serem de
sedimentos retrabalhados por acdo eolica, porém, o grau de selecdo verificados pela andlise estatistica e
morfométrica, permitiu afirmar que se tratou de ambiente de praia.

O rebaixamento do nivel de mar local favoreceu o entalhamento do talvegue do rio Itapicuru e dos
seus afluentes, corroborando com a dissecagdo dos terragos mais elevados e o estabelecimento de canais
de drenagem de primeira e segunda ordem entre os fragmentos de terrago. As amostras P4 ¢ P4.1
demonstraram a predominéncia de processos de deposi¢do fluvial nos ultimos 170 anos, sendo essa
denominada de Fase Atual por ser a que mais se assemelha as condi¢des climaticas contemporaneas. A
taxa de sedimentagdo apresentada por Farias (2014) ratifica as condigdes atuais de deposi¢do pelo rio
Itapicuru e seus afluentes em fase climatica imida.

EVOLUCAO DA PLANICIE COSTEIRA

Correlagdes entre os dados obtidos nessa pesquisa e outros paleoindicadores locais (SANTANA,
2007; COSTA JUNIOR, 2008), possibilitaram a organizagdo do quadro evolutivo da planicie costeira do
Itapicuru a partir do Estidgio V de Esquivel (2006), no intervalo de tempo que abrange a transi¢ao
Pleistoceno-Holoceno e o Holoceno Superior (figura 8).
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Figura 8 — Quadro evolutivo da planicie costeira do Itapicuru entre o Pleistoceno-Holoceno e o
Holoceno Superior.

Aproximadamente a 16.000 anos, o nivel do mar local regrediu cerca de 120 metros abaixo do
NRM atual durante o maximo glacial ou, o estagio V (ESQUIVEL, 2006). Por atuacdo de condigdes
climaticas aridas, leques aluviais foram formados entre os tabuleiros ¢ a planicie costeira (COSTA
JUNIOR, 2008). Essa condig#o teria durado até aproximadamente 5.500 — 5.100 anos, quando ocorreu a
ultima transgressdao marinha que marcou o estagio VI.
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A partir de entdo, teria se iniciado o processo lento e gradual de regressao marinha que favoreceu
a formagdo de uma laguna durante o estagio VII (ESQUIVEL, 2006) e a instalacdo dos grupos humanos
de pescadores coletores que construiram os sambaquis (SANTANA, 2007). Essa regressdo perdurou até
aproximadamente 2.900 anos, quando o ultimo sambaqui foi abandonado (SANTANA, 2007). Apos
2.500 anos, iniciou-se o estagio VIII, onde o rebaixamento do NRM continuou em ritmo lento e gradual
até se estabelecer em posicdo semelhante a atual (DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN, 1981;
ESQUIVEL, 2006).

Martin et al. (1980) e Esquivel (2006) afirmaram que os depdsitos dos terragos marinhos no nivel
I foram formados no Pleistoceno, durante o estagio V, e os depositos dos terracos do nivel II foram
formados durante o Holoceno (estagio VIII). No entanto, as amostras em P3 e P3.1 indicaram deposicdo
marinha ainda por volta de 1.100 anos em terragos mais altos, evidenciando fase deposicional mais
recente (Fase antiga II). Apds a Fase Antiga II, o NRM rebaixou cerca de 4 metros até 800 - 700 anos
em ritmo acelerado até a Fase Antiga I e continuou gradualmente até o nivel do mar local.

Os dados apresentados nesta pesquisa sugerem que houve uma ruptura no ritmo da regressao
marinha local ap6s 1.200 anos, que se apresentava lenta e gradual, em oposi¢do ao que foi afirmado em
pesquisas anteriores (MARTIN et al., 1980; DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN, 1981;
ESQUIVEL, 2006). Isso pode sugerir a atuagdo neotectonica na area em estudo (DANTAS e LIMA,
2008; LIMA, 2010), variavel até entdo desconsiderada no processo de evolucao da planicie costeira do
Itapicuru durante o Holoceno.

CORRELACOES REGIONAIS

O trecho norte do litoral da Bahia possui relativa homogeneidade litologica e climatica, sendo
possivel correlagdes entre os dados obtidos nessa pesquisa ¢ a curva de flutuagdes do nivel médio do
mar para o norte de Salvador (GONCALVES, 2016). Optou-se pela correlacdo com essa curva (figura
9), e ndo com a elaborada por Martin et al. (1979) pois esta se assemelha com o comportamento do
NRM observado na planicie costeira do Itapicuru.

Ao reavaliar o comportamento da curva nos ultimos 8.000 anos, Gongalves (2016) comprovou
que o NRM experimentou relativa estabilidade e regrediu de forma suave até cerca de 2.6 metros de
altitude entre 4.000 e 800 anos A.P nesse trecho do litoral. Apés 800 anos, a regressdo ocorreu de
maneira brusca, cerca de 3 metros, até alcancar o nivel médio atual. Embora nao fossem apresentadas as
causas responsaveis pela mudanga repentina da curva, o autor sugere a possibilidade de atuacdo de
eventos neotectonicos regionais. Essa possibilidade rompe com interpretagdes classicas de evolugdo das
planicies costeiras brasileiras apenas por atuagdo de fatores eustaticos e climaticos. No entanto, aponta
para a atuagdo neotectonica, como ja comprovado para a planicie costeira do rio Sao Francisco por Lima
et al. (2014).
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Figura 9 — Curva de flutuagdes do nivel médio do mar (NMM) nos tltimos 8.000 anos para a regido de
Salvador. Fonte: Gongalves (2016, p. 27).
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CONCLUSOES

O conhecimento das fases de deposi¢do apos 1.100 anos contribuiu para novas interpretacdes
sobre o ritmo da regressdo marinha local e o desencadeamento de processos geomorfologicos em escala
de tempo recente. Ainda assim, considera-se que novos dados de datagdo absoluta em niveis de terrago e
outras formas de relevo, além do levantamento de novos dados relacionados a neotectonica sejam
necessarios para melhor enriquecer e aprofundar as discussdes.

E admissivel a hipotese de que a mudanga brusca no ritmo de regressio local, também
identificada em outros pontos do litoral norte baiano, tenha sido impulsionada por eventos neotecténicos
que afetaram esse trecho da costa. Também ¢ admissivel que a formacao das dunas frontais sobre os
terragos de nivel II apos 700 anos, esta relacionada ao retrabalhamento das coberturas superficiais por
acdo eolica, associada a forga, duracdo e incidéncia dos alisios de SE, em conjunto com o transporte
lateral de areias ao longo da linha de costa.

As interpretacdes realizadas anteriormente consideraram que regressdes marinhas lentas e
graduais, desencadeadas por alterndncias climaticas e oscilagdes eustaticas, em ambiente de margem
continental passiva, foram as Unicas responsadveis pela origem e desenvolvimento de planicies costeiras
no litoral brasileiro. Entretanto, o conjunto de dados apresentados nessa pesquisa contribui para uma
nova interpretacao sobre a evolugdo geomorfoldgica de outras planicies costeiras brasileiras onde outras
variaveis podem ser as responsaveis pela sua génese e evolugao.
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