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Resumo

Na costa norte do estado do Rio Grande do Norte destaca-se a presencga de um sistema de barreiras arenosas, que
sdo corpos arenosos dispostos paralelos a linha de costa, que isolam areas protegidas do impacto do mar aberto.
Esse sistema apresenta em seu lado marinho e terrestre diferentes depdsitos sedimentares, sendo a caracterizagdo
¢ analise desse sistema de extrema relevancia tanto para estudos ambientais quanto para pesquisas relacionadas a
reservatorios de Oleo e gas. O objetivo central deste estudo consistiu na caracterizacdo e interpretagdo
sedimentar/estratigrafica do sistema de barreiras tropicais situados ao longo da costa norte do estado, nas
proximidades da cidade de Macau. A pesquisa incorporou dados de amostras de superficie provenientes de
depositos de canais, planicies e deltas de maré, praias/barreiras e leques de sobrelavagem, testemunhos coletados
das regides de barreira e retrobarreira, bem como dados batimétricos dos canais de maré. Os canais de maré
exibiram profundidades variando de 1,3 a -6,3 metros, neles foram identificadas areas com dunas subaquaticas 2D
e 3D, de tamanho variando de pequenas a grandes. Semelhangas observadas entre os sedimentos das amostras de
superficie e dos testemunhos contribuiram para a interpretagdo dos elementos deposicionais correlacionados com
4 associagdes de facies que foram identificadas: canais de maré, planicie de maré, praia/barreira e pods-praia. A
partir da andlise da sequéncia vertical dos testemunhos, juntamente a séries temporais de imagens de satélite, foi
possivel interpretar a evolug@o dos elementos deposicionais presentes nos sistemas de ilhas barreiras da regido.
Nesses sistemas altamente dindmicos, a transi¢do entre os diferentes depositos pode ocorrer em menos de uma
década.

Palavras-chave: Ilhas barreira; Pontais arenosos; Batimetria; Testemunhos; Sequéncia Sedimentar.
Abstract

On the northern coast of the state of Rio Grande do Norte, the presence of a system of sandy barriers stands out,
which are sandy bodies arranged parallel to the coastline, and isolate protected areas from the impact of the open
sea. This system has different sedimentary deposits on its seaward and landward sides, making the
characterization and analysis of this system extremely relevant for both environmental studies and research
related to oil and gas reservoirs. The main aim of this study was the sedimentary/stratigraphic characterization
and interpretation of tropical barrier system located along the northern coast of the state, near the city of Macau.
The research incorporated data from surface samples from channel deposits, tidal flats and deltas,
beaches/barriers and overwash fans, cores collected from barrier and back-barrier regions, as well as bathymetric
data from tidal channels. The tidal channels exhibited depths ranging from 1.3 to 6.3 meters, areas with 2D and
3D subaqueous dunes were identified, varying in size from small to large. Similarities observed between the
sediments of the surface samples and the cores contributed to the interpretation of the depositional elements
associated with 4 facies associations that were identified: tidal channel, tidal flat, beach/barrier and backshore.
From the analysis of the vertical sequence of the cores, together with the time series of satellite images, it was
possible to interpret the evolution of the depositional elements present in the region's barrier island systems. In
these highly dynamic systems, the transition between the different deposits can occur in less than a decade.

Keywords: Barrier Islands; Spits; Bathymetry; Cores; Sedimentary Sequence.

1. Introducao

Sistemas de Ilhas Barreiras perfazem ao menos 6%
dos ambientes deposicionais de costeiros de todo o
mundo (Stutz & Pilkey 2011), sendo notadamente
marcados pela presenca de depdsitos areno-cascalhosos
inconsolidados, originados pela acdo das ondas, e que
estabelecem um ambiente a sua retaguarda
(retrobarreira) abrigado dos processos da regido de mar
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aberto (Hayes & FitzGerald 2013, Otvos 2012). Apesar
de serem principalmente referidas como ilhas, as
barreiras propriamente ditas também podem ocorrer
presas ao continente (e.g. pontal arenoso/esporao/spir)
ou ainda assumir uma diversidade de formas haja vista
as condi¢des hidrodindmicas prevalecentes (ondas e/ou
marés), os aspectos fisiograficos linha de costa, a
capacidade de circulagdo de agua e o aporte sedimentar
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(Van Heteran 2015, Pilkey, 2006, Elko & Davis 2006,
Hayes 1979).

A face da ilha barreira voltada ao mar constitui a
regido de espraiamento, sendo especialmente modelada
pelas ondas e correntes de deriva litoranea. Enquanto
na face voltada para o continente prevalecem processos
edlicos e galgamento oceanico (washover) que,
respectivamente, materializam-se na forma de dunas
frontais e leques de sobrelavagem. J4 a retrobarreira ¢
composta por varios elementos deposicionais,
incluindo planicies e canais de maré, manguezais e
deltas de maré de enchente, nos quais o processo de
transporte predominante sdo as correntes de marés.

A modificagdo e evolucdo das barreiras modernas
tém ocorrido desde o inicio do Holoceno, através de
uma combinagdo de processos, incluindo segmentagao
e preenchimento de canais, deposicdo de leques de
lavagem e transporte através da costa (Chang et al.
2006, Caldas et al. 2006, Silva 1991, Field & Duane
1976). Fatores como nivel relativo do mar, processos
costeiros, clima, balanco sedimentar e atividades
humanas controlam o desenvolvimento dessas ilhas
barreiras (Van Heteran 2015, Morton 1979).

No litoral setentrional do Estado do Rio Grande do
Norte (RN), Nordeste do Brasil, os sistemas de ilhas
barreiras associam-se a corpos arenosos dispostos
paralelamente a linha de costa, transitando entre ilhas
barreiras e pontais/ espordes, que evoluem entre si de
maneira ciclica, ocasionando abertura e fechamento de
canais de maré (Silva & Vital 2019, Vital et al. 2008).
Essas barreiras ocorrem estritamente no litoral norte do
Estado e sua distribui¢@o estd limitada pelos sistemas
de falhas Carnaubais e Afonso Bezerra (Fig. 1).

A regido de estudo € caracterizada como uma costa
de energia mista, sendo dominada por ondas e marés
(Vital et al. 2008) ¢ apresenta uma dindmica costeira
muito intensa, capaz de provocar migragdo das
barreiras a taxas de 100 m/ano (Silva & Vital 2019,
Vital et al. 2018). Essa intensa dindmica da regido poe
em risco atividades produtivas situadas nas
proximidades da linha de costa, especialmente as
instalagdoes da industria petrolifera e de energia edlica
(Vital et al. 2018, Chaves et al. 2006). E por esse
motivo, muitos  trabalhos  destinaram-se  ao
reconhecimento da dindmica desses ambientes (Vital et
al. 2003, 2004, 2006, Grigio et al. 2005, Chaves et al.
2006, Castro et al. 2011, Franco et al. 2012, Rios et al.
2016, Vital et al. 2018, Silva & Vital 2019).

A caracterizag@o sedimentar dos sistemas de ilhas
barreiras do RN, por sua vez, permanece um campo
pouco explorado. De modo geral, os trabalhos
destinados a esse fim tem se restringido a apenas
alguns constituintes desses sistemas (e.g. Costa Neto
2009, Silveira 2002), ou limitam-se a andlises por
sondagens rasas da subsuperficie (Rios & Amaro 2012,
Caldas et al. 2006, Caldas 2002, Silva 1991), sem antes
descrever os depositos superficiais correlatos. Assim,
esse trabalho objetiva aprimorar as caracterizagdes e

interpretacdes  sedimentares/estratigraficas  desses
sistemas de ilhas barreiras através de amostragem
superficial ao longo de seus diferentes depositos,
associando-as a sondagens rasas da subsuperficie e
analise das formas de leitos de canais de maré, de modo
a possibilitar uma melhor compreensdo da evolugdo de
sequéncias sedimentares apresentadas por esses
sistemas.

O conhecimento sobre 0s processos que atuam
nestes ambientes e sua configuracao
sedimentar/estratigrafica é de suma importancia tanto
para estudos ambientais, quanto de analogos de
reservatorios de o6leo e gas, uma vez que, de acordo
com Vasconcelos et al. (1990), a Formagao Agu-4,
unidade da Bacia Potiguar, ¢ correlacionada a sistemas
de barreiras costeiras.

2. Area de estudo
2.1 Localizacao

A area de estudo encontra-se localizada no litoral
setentrional do Rio Grande do Norte, em uma regido de
barreiras arenosas, situada proximo aos distritos de
Diogo Lopes e Barreiras, municipio de Macau/RN,
distante aproximadamente 185 km da capital do estado
(Natal/RN) (Fig. 1).

2.2 Contexto geolégico

No contexto geologico regional a area esta inserida
na parte central da Bacia Potiguar emersa, na porgdo
recoberta por depodsitos sedimentares quaternarios,
relacionados ao Pleistoceno e Holoceno.

Os sedimentos presentes na zona costeira onde esta
localizada a area de estudo compreendem unidades
holocénicas que constituem Depdsitos Litoraneos
Praiais, Depositos Edlicos Litoraneos Vegetados e Nao
Vegetados, Depdsitos de Mangue e Depdsitos
Fluvio-Marinhos (Vital et al. 2013, Bezerra et al.
2009).

Os depositos litordneos praiais sdo representados
por sedimentos de praia, principalmente da zona de
estirdncio (faixa de praia exposta entre o limite de
pré-mar e baixa-mar), sendo compostos por areias
quartzosas com granulometria variando de muito fina a
muito grossa, de coloracdo cinza claro a esbranquigado,
rica em bioclastos e, por vezes, minerais pesados (Vital
et al. 2013). Os depdsitos eolicos se localizam na faixa
litoranea, sendo representados por campos de dunas
que podem ser méveis ou estar fixados por vegetagao.
De acordo com Vital et al. (2013), esses depdsitos sdo
compostos por areias quartzosas de granulometria fina
a média, bem selecionadas de composi¢do quartzosa,
por vezes com fragmentos de conchas e niveis de
minerais pesados. Os depositos de mangue estdo
relacionados a ecossistemas florestais costeiros de
influéncia marinha, ocorrendo nas areas abrigadas pelas
ilhas barreiras ou nas desembocaduras dos rios. Nesses
depdsitos os sedimentos sdo caracterizados pela
elevada quantidade de material lamoso (silte e argila)
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com areia fina subordinada, bem como pela forte
presenca de bioturbagdes (Bezerra et al., 2009). Os
depositos fliivio-marinhos também ocorrem em areas
abrigadas (retrobarreira e foz de rios), associando-se a

planicies e canais de maré. Constituem-se por camadas
de areia muito fina, cinza-esverdeada, intercaladas com
sedimentos ~siltico-argilosos escuros, pobremente
selecionados e com alto teor de carbonato de calcio e
matéria organica (Bezerra et al. 2009).
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Figura 1 — Localizagdo e geologia da area de estudo e pontos de amostragem.

2.3 Aspectos Fisiograficos

7

A é4rea de estudo ¢ caracterizada por um clima
tropical equatorial quente, semiarido, considerando a
classificagdo de Nimer (1989). De acordo com dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a
temperatura média anual é 29°C, com méxima de 34°C
e minima de 22°C. A regido ¢é caracterizada por duas
estagdes, uma seca entre os meses de junho a janeiro e
outra umida (inverno) com chuva nos meses de
fevereiro a maio. A precipitacdo média anual fica em
torno de 500 mm.

De marco a setembro predominam na regido os
ventos alisios de E/SE (leste-sudeste), enquanto nos
meses de outubro a fevereiro sopram principalmente os
ventos alisios de E/NE (leste-nordeste), os quais sdo
mais competentes no transporte sedimentar. Segundo
dados da Normal Climatoloégica Provisoria de
1986-2015 da estagdo convencional de Macau/RN, as
maiores velocidades médias dos ventos ocorrem entre
agosto e dezembro, durante o periodo seco, com
velocidade maxima de 5,9 m/s. Ja as menores
velocidades sdo registradas de fevereiro a julho (entre
4,5 e 4,8 m/s), durante o periodo chuvoso.

A feigdo hidrografica de maior destaque na area ¢ o
estudrio do rio Piranhas-Agu, cuja descarga fluvial ¢
controlada pela Barragem Engenheiro Armando
Ribeiro Gongalves (municipio de Itaja), situada a mais
de 70 km da foz. Os demais rios da regido sdo de
carater intermitente, com insignificante fluxo fluvial. A
penetracdo das marés no interior da planicie costeira
provoca a formagdo de canais de marés, que sdo
denominados como rios na cartografia existente (Vital
et al. 2013), como os “rios” Casqueira ¢ Conceicdo, a
leste da cidade de Macau. Os canais de maré sdo
curvilineos, relativamente estreitos e rasos.

2.4 Processos Costeiros

\

As ondas chegam a costa na mesma dire¢do dos
ventos predominantes, vindos de E/NE (Alves et al.
2003). Chaves et al. (2006) realizaram estudos no
trecho de praia entre a Ponta do Tubarfo e o canal de
maré Corta Cachorro (Macau/RN), e registraram
varia¢do na altura das ondas de 0,1 a 0,7 metros e o
periodo de 3,3 a 8,0 segundos.

As correntes litordneas no setor setentrional do

estado fluem paralelamente a costa, principalmente
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para oeste, podendo mudar de dire¢do de acordo com
as marés (Vital 2009). As correntes de deriva litoranea
que atingem a costa possuem uma maior capacidade de
transporte de sedimentos, com velocidades entre 0,1
m/s e 1,8 m/s, segundo Chaves et al. (20006).
Subordinadamente ocorrem as correntes de maré, com
valores entre 0,19 e 0,38 m/s para as correntes de
vazante e entre 0,16 e 0,30 m/s para correntes de
enchente (Costa Neto 2009).

A area de estudo ¢ caracterizada por um regime de
mesomaré semi-diurna, com altura maxima de 3,3
metros durante as marés de sizigia e 2,5 metros nas
marés de quadratura (Vital 2009, Vital et al. 2016).
Nessa regido a maré apresenta condigdes bastante
energéticas, refletida na presenca de deltas de maré de
vazante ao longo do sistema ilhas barreiras-pontais
arenosos e na foz dos rios (Vital et al. 2008).

3. Materiais e Métodos
3.1 Batimetria

Devido a existéncia de canais de maré na regido,
uma abordagem para caracterizar as feicdes presentes
no fundo dos canais ¢ através do uso de métodos
indiretos de amostragem. Nesse sentido, a batimetria
foi aplicada para estudar os canais de maré,
possibilitando a obtengdo de informacdes sobre a
configuracdo batimétrica e geomorfoldgica do fundo.

O canal de maré analisado nesta pesquisa
corresponde ao popularmente conhecido “Rio"
Tubardo, situado nas proximidades do distrito de Diogo
Lopes.

Os dados de batimetria foram adquiridos com um
Sonar interferométrico 4600, fabricado pela empresa
Edgetech©, entre os meses de novembro e dezembro
de 2017. O equipamento foi anexado na lateral
bombordo da embarcagio, por meio de um tubo de aco.
A amarragdo geografica do levantamento batimétrico
foi realizada através de antena GPS e giroscopio
(GYRO). Enquanto as corre¢des de movimento da
embarcacdo foram obtidas por meio do sensor de
movimento TSS DMS-05 (Teledyne©) montado o mais
proximo do centro de massa da embarcacdo. Os offsets
foram medidos, com o auxilio de uma trena. Em fungao
da baixa profundidade e largura, as linhas de
insonificagao batimétrica foram  distribuidas
longitudinalmente ao canal.

O processamento dos dados batimétricos foi
realizado no software CARIS HIPS and SIPS 11.4, no
qual foi feita a limpeza de dados e gerada a superficie
do canal. A analise dos dados foi realizada no software
Fledermaus (QPS©), no qual foram gerados perfis
batimétricos da area de estudo e a partir deles
realizadas analises e medigdes de parametros de forma
das dunas a fim de classifica-las.

Parametros morfoldgicos das dunas tais como altura
(H), comprimento (L), comprimento da proje¢do
horizontal do lado 1 (L1) e 2 (L2), indice de ondulacao

(RI, com RI=L/H), e indice de assimetria (Al, com
AI=(L1-L2)/L) foram medidos com base em perfis
realizados a partir dos dados batimétricos indicados na
Fig. 3.

3.2 Testemunhos

Para o estudo de sedimentos em subsuperficie
foram utilizados testemunhos coletados através do
método de testemunhagem por vibragdo (Martin et al.
1995), que permite a recuperagdo de testemunhos
continuos e ndo perturbados de materiais ndo
consolidados, pouco compactados ou semi-litificados.
Nessa técnica um tubo de aluminio penetra no
sedimento a partir de vibra¢des produzidas por um
motor. Os tubos sdo retirados do substrato com auxilio
de uma talha, e retém os sedimentos aprisionados no
seu interior por meio de uma trava coletora. As coletas
foram realizadas em regides das barreiras arenosas e
manguezal durante a baixa-mar de marés de sizigia, em
abril de 2018.

Apds a coleta, os testemunhos foram fotografados,
analisados com coregama e descritos visualmente (cor,
granulometria, presenga de matéria organica, bioclastos
e estruturas sedimentares).

Quatro intervalos de amostragem principais foram
definidos (5 a 10 cm, 33238 cm, 62 a 67 cme 90 a 95
cm), outros intervalos de 5 cm foram amostrados,
quando apresentavam caracteristicas diferentes ou
quando os testemunhos eram maiores que 100 cm.
Nesse material foram  realizadas  analises
granulométricas, teor de carbonato e teor de matéria
organica.

Inicialmente as amostras foram lavadas, secas,
quarteadas e separados 10 g do material (5 g para
determinagdo do teor de carbonato e 5 g para matéria
organica). O restante foi pesado para analise
granulométrica, que utilizou peneiras com aberturas de
malha de 2 mm, 1 mm, 0,500 mm, 0,250 mm, 0,125
mm, 0,063 mm. A determina¢do do teor de carbonato
de calcio foi feita a partir da reacdo das amostras com
acido cloridrico (HCI) a 10%, calculando-se a diferenga
entre a massa inicial e final de cada amostra. De forma
semelhante o teor de matéria organica total foi
calculado a partir da diferenca de massa, nesse caso,
antes e depois de o sedimento ser colocado em uma
mufla durante 5 h a temperatura de 600 °C.

3.3 Amostras de Superficie

De modo a caracterizar os sedimentos encontrados
no sistema de barreiras foram realizadas coletas de
amostras em 10 pontos dos diferentes elementos
deposicionais (ilhas, pontais arenosos, deltas de maré
de enchente e vazante, planicies de maré e canais de
maré). A coleta foi efetuada em maio de 2023, onde as
amostras de superficie foram coletadas utilizando-se de
uma concha pegadora de material, enquanto as
amostras de fundo dos canais de maré foram retiradas
com auxilio de um amostrador de sedimentos van Veen.
Os sedimentos foram acondicionados em sacos
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plasticos e nomeados para posterior analise em
laboratorio.

As amostras foram inicialmente lavadas, para
retirada do sal. Apos a lavagem retirou-se o excesso de
agua e foi separado uma pequena quantidade de
material para fazer a analise granulométrica, que foi
realizada utilizando o analisador de tamanho de
particula por difracdo a laser Microtrac S3500.

O restante do material foi seco em uma estufa a
60°C e apds secagem foi retirado 10 g para a
determinag@o do teor de carbonato, realizado a partir da
rea¢do entre o sedimento e acido cloridrico (HCI) a
10%, e 10 g para quantificagio do teor matéria
organica, a partir da incineragdo da amostra na mufla.

4. Resultados e Discussoes
4.1 Batimetria

A batimetria do canal de maré “Rio" Tubardo
revelou um ambiente relativamente raso e homogéneo.
As profundidades variaram entre 1,3 e -6,3 m, embora
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predomine no canal cotas proximas a -2 m, como
evidenciado pela predominéancia de tons de verde (Fig.
2). A topografia predominante do fundo ¢
relativamente  plana, sem feigdes de fundo
proeminentes, notadamente indicada na Fig. 2 pela
uniformidade de cores, demonstrando auséncia de
variagdes  abruptas no  relevo  subaquatico.
Profundidades positivas associam-se a entrada de
sedimentos provocadas pela abertura e migragdo de
canais de maré, bem como pela formacdo de deltas de
maré. Ressalta-se que os resultados apresentados
refletem a configuragdo do canal por um curto periodo,
uma vez que se localizam em um ambiente de dindmica
intensa.

As caracteristicas morfologicas do leito do canal
exibiram pouca variagdo, com destaque para areas de
fundo relativamente plano (extensdo > 1 km),
micro-ondula¢des e dunas subaquosas (Fig. 2). Estas
ultimas concentram-se em dois trechos distintos desse
canal de maré, aqui denominadas como Area 1 e 2,
ocupando faixas consideraveis do fundo (< 700 m de
extensao).

Figura 2 —Mapa batimétrico destacando as principais fei¢des de fundo identificadas no canal de maré “Rio” Tubardo. A e D - Areas com dunas
subaquosas; B — Area de fundo relativamente plano; C — Micro-ondula¢des subaquosas.
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A Area 1 situa-se na parte mais interna do canal,
proximo a regido do Minhoto (Fig. 3), com dunas
subaquosas  distribuidas em uma area de
aproximadamente 410 m de extensdo. Essas formas de
leito apresentam cristas variando de leve a fortemente
sinuosas, por vezes bifurcadas ou ramificadas (Fig. 3).
A altura média ¢ da ordem de 0,4 m, enquanto o
espagamento das cristas ¢ 11,5 m, o que permite
classifica-las, como dunas 3D pequenas a médias, de
acordo com Ashley (1990). O indice de ondulacao (RI),
com média de 32, permitiu indicar, segundo Reineck ¢
Singh (1980), que essas ondulagdes foram geradas por
corrente. O indice de assimetria (Al), apresentou valor
médio de -0,2, de acordo com Duran et al. (2018),
possuindo um fluxo no sentido NE para SW, com a
vertente mais acentuada voltada para sudoeste, que
corresponde a direcdo do fluxo da vazante residual,
predominante na regido, o que classifica essas dunas
como feigdes dominadas pela vazante.

O aparecimento de dunas subaquosas nessa regido
em detrimento das demais, foi atribuido ao grande
aporte de sedimentos edlicos advindo da regido do
Minhoto (espordo arenoso), cujo fluxo edlico mais
competente da regido da-se no sentido NE-SW, o que
tem causado o assoreamento do canal de maré nesse
trecho, uma vez que se nota uma diminui¢do da
profundidade associada ao acimulo de sedimentos na
regido a NE do canal.

A Area 2 encontra-se na retaguarda da ilha do
Fernandez, proximo a desembocadura do canal (Fig. 3).
E uma regido com cerca de 650 m de extensio, onde
predominam dunas subaquosas com cristas retilineas a
levemente sinuosas (Fig. 3). Nessa area as dunas
apresentaram em média 0,7 m de altura e espagamento
médio de 14,9 m, o que permitiu classifica-las como
dunas 2D a 3D, de porte médio a grande. O indice de
ondulagdo (RI) calculado teve média de 23, indicando,
assim como na Area 1 que as dunas foram geradas por
corrente. O indice de assimetria (Al) teve com valor
médio de -0,1, com maioria das dunas apresentando
fluxo no sentido E para W, e vertente mais acentuada
para oeste, correspondente a direcdo do fluxo da
vazante residual e, assim como na Area 1, sendo
classificadas como fei¢des dominados pela vazante.

Dunas subaquosas sdo feigdes comuns a outros
canais de marés da regido, a exemplo do complexo
estuarino-lagunar de Galinhos e Guamaré (Ferreira et
al. 2022, Costa Neto 2009). Naquele sistema, as dunas
subaquosas  exibiram  diferentes = comprimentos,
abrangendo desde pequenas até grandes, com um perfil
assimétrico e inclinagdo em dire¢do a maré vazante. De
acordo com Costa Neto (2009), as diferengas de
duragdo e velocidade entre as correntes de maré no
interior do canal evitam a destruigdo dessas dunas e
impedem sua reversdo na direcdo da maré enchente. No
entanto, marcas de ondas sobrepostas podem ser
erodidas ou ter sua direg¢@o de fluxo revertida.
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Figura 3: Areas de dunas subaquosas identificadas no canal de maré. A - Perfis batimétricos analisados na Area 1; B - Perfis batimétricos analisados

na Area 2.
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4.2 Amostras de superficie

Para uma caracterizacdo  abrangente  dos
componentes do sistema de ilhas barreiras, foram
coletadas amostras em 10 pontos distintos dentro de
seus diversos elementos deposicionais.

Planicies de maré

Os ambientes de planicies de maré foram
caracterizados através das amostras DL-01, DL-05 e
DL-08 (Fig. 4), onde as duas primeiras sao
representantes de regides sem grande influéncia
antropica, enquanto a ultima caracteriza um ambiente
fortemente influenciado pela atividade humana, devido
sua proximidade com o distrito de Diogo Lopes. A
amostra DL-01 foi coletada em uma regido de ilha
interiorizada, por tras da ilha Corta Cachorro, na regido
intermaré na margem de um canal secundario (Fig. 4).
A amostra DL-05 foi coletada em uma ampla regido de
planicie de maré entre as ilhas barreira Ponta do
Tubardo e Fernandez, onde foi observada a presenga de
conchas e fragmentos de conchas, musgo e marcas
onduladas na superficie (Fig. 4). A amostra DL-08, por
sua vez, foi coletada na por¢do intermaré da margem
do canal proximo a Diogo Lopes.

Nas amostras DL-01 e DL-05 predominaram as
fracdes areia fina e muito fina, com significativa
quantidade de silte (13 e 22%). Enquanto a amostra
DL-08 apresentou granulometria predominante areia
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média (Tabela 1). O teor de matéria organica variou
entre 0,26 ¢ 0,85%, enquanto o teor de carbonato de
calcio ficou entre 2,63 ¢ 19,68% (Tabela 1). Esses
resultados sdo condizentes aos que Costa Neto (2009)
observou para interface limitrofe entre canais e
planicies de maré. O alto teor de carbonato de célcio
em algumas amostras ¢ o reflexo da abundéncia de
conchas em posi¢do de vida e fragmentos conchas. J4 o
baixo teor de matéria organica aqui apresentado ¢
justificado pela auséncia de florestas de mangue nas
areas amostradas.

Canais de maré

Os ambientes de canais de maré foram
caracterizados através das amostras DL-02, DL-04 e
DL-07 (Fig. 5), sendo a primeira delas correspondente
a desembocadura de um canal de maré principal (tidal
inlet), enquanto as demais representam canais de maré
secundarios (tidal channels). As larguras dos canais na
regido chegam a 500 m para os canais principais e
variam de 50 a 100 m para os canais secundarios. A
amostra DL-02 foi coletada no fundo do canal de maré
Casqueira, proximo a abertura para o oceano, que
separa a ilha barreira Corta Cachorro do pontal arenoso
de Soledade (Fig. 5). A amostra DL-04 foi coletada em
um canal amplo, com cerca de 200 m de largura,
proximo a ilha barreira Ponta do Tubardo (Fig. 5). Jaa
amostra DL-08 foi coletada em um canal de maré mais
estreito (<50 m), que margeia o distrito de Diogo
Lopes.
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Figura 4: Localizagdo e caracteristicas do local de coleta das amostras DL-01, DL-05 ¢ DL-08. A — Visdo geral da regido onde foi coletada a amostra
DL-01; B - Visdo geral da area de coleta da amostra DL-05, detalhe na parte superior esquerda mostrando o sedimento amostrado; C — Area de coleta

da amostra DL-08, proximo ao distrito de Diogo Lopes.
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Tabela 1: Caracteristicas das amostras de superficie e fundo de canal.

Elemento Granulometria Carbonato de Matéria
deposicional Amostra C AMG AG AM AF AMF S A Cilcio Organica
DL-01 0% 0% 0% 9%  46%  23%  22% 0% 2,63% 0,85%
Plaﬁ:irz de DL-05 0% 0% 0% 4%  41%  42%  13% 0% 19,68% 0,71%
DL-08 0% 0% 4%  48% 3% 4% 5% 0% 3,13% 0,26%
DL-02 39% 1%  16% 18% 13% 3% 0% 0% 20,80% 0,17%
Canal de Maré DL-04 0% 0% 3%  38% 56% 3% 0% 0% 3,63% 0,97%
DL-07 0% 0%  12%  56% 25% 2% 5% 0% 8,80% 1,30%
DL-09 A 0% 0% 1%  41%  56% 2% 0% 0% 3,52% 0,09%
Barreira DL-09 B 0%  10%  26% 51% 13% 1% 0% 0% 7,35% 0,11%
arenosa DL-10 A 0% 0% 2%  46%  51% 1% 0% 0% 3,07% 0,10%
DL-10 B 0% 0% 0%  34%  62% 4% 0% 0% 2,52% 0,34%
Delts do Mar DL-03 0% 0% 0%  20% 72% 8% 0% 0% 441% 0,56%
DL-06 0% 3%  10%  50% 35% 2% 0% 0% 5,.92% 0,61%

C — Cascalho, AMG - Areia muito grossa, AG - Areia grossa, AM - Areia média, AF — Areia fina, AMF - Areia muito fina, S — Silte, A - Argila.
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Figura 5: Localizagdo e caracteristicas do local de coleta das amostras DL-02, DL-04 e DL-07. A — Visao geral do canal onde foi coletada a amostra
DL-02, a imagem na parte superior direita mostra em detalhe os sedimentos coletados, com areia e muitos bioclastos; B - Visdo geral da regido de
coleta da amostra DL-04, com detalhe na parte superior direita mostrando o sedimento coletado; C — Canal onde foi realizada a coleta da amostra

DL-07, proximo a Diogo Lopes.

Deste modo, DL-02 indicou um ambiente muito
energético rico em cascalho (39%) bioclastico,
prevalecendo fragdes de areia muito grossa a média
(45%), em detrimento das fra¢des mais finas (16%). Os
canais de maré secundarios, por sua vez, revelaram-se
relativamente menos energéticos, onde predominam as
granulometrias de areia média especialmente em
DL-07 (56%), e areia fina em DL-04 (56%, vide Tabela
1). O teor de carbonato de calcio variou entre 3,63 ¢
20,80%, enquanto o teor de matéria orgénica oscilou
entre 0,16 ¢ 1,3% (Tabela 1).

Caracteristicas semelhantes foram encontradas por
Rober et al. (2005) no complexo de canais de maré de
Guamaré e Galinhos, onde sedimentos mais grossos
ocorrem proximo as desembocaduras, com canais de
maré interiorizados apresentando granulometria mais
finas, especialmente nas porgdes que se apresentam
mais amplos. Esse aspecto, em especifico, pode
justificar as variagdes texturais observadas nas
amostras dos canais secundarios, uma vez que DL-04
representa um canal cinco vezes mais largo (= 200 m)
do que DL-07 (= 40 m). Depositos de canais de maré
texturalmente mais finos também podem ser explicados
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pela perda de energia local face a abertura de novos
canais sobre as ilhas barreiras (Silva & Vital 2019).

Praia/Barreira

Os depositos de praia/barreira foram caracterizados
através de amostragens em duas diferentes barreiras
separadas pelo mesmo canal (Fig. 6). A porgdo
amostrada da barreira situada a W do canal, no sentido
da corrente litordnea (downdrift), corresponde a uma
area sob intensa erosdo, apresentando-se como um
corpo delgado (< 30 m) caracterizado por depdsitos de
espraiamento (amostra DL-09 A) e sobrelavagem
(amostra DL-09 B). Ademais, essa ¢ uma regido de
intensa retragdo de linha de costa no sentido NE-SW,
com intenso galgamento de depositos arenosos para a
regido de retrobarreira (Silva & Vital 2019). Isso faz
com que depodsitos de planicie de maré e mangues
sejam recobertos por sedimentos arenosos de praia
(Fig. 6).

J4& a porgdo amostrada da barreira situada a E do
canal, sentido contrario a deriva litorAnea (updrift),
revela um ambiente em expansdo sob forma de um
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pontal arenoso que avanga sobre o canal,
constituindo-se  especialmente por depodsitos de
espraiamento ¢ dunas frontais embrionarias. Nessa
barreira, as amostras foram retiradas na regido de
estirdncio em sua face voltada para o oceano (DL-10
A), bem como na face voltada para a laguna (DL-10 B)
(Fig. 6).

Os depdsitos localizados na zona de estirancio
apresentaram granulometria majoritariamente composta
por areia fina (51 a 62%) a média (34 a 46%) (Tabela
1), com baixa quantidade de bioclastos. O teor de
matéria organica variou entre 0,086 ¢ 0,34% e o teor de
carbonato de calcio ficou de 2,52 a 3,52% (Tabela 1).
Pequenas trincheiras abertas nesta regido evidenciam
estratos aparentemente paralelos horizontais ou
suavemente inclinados para o mar com material de
coloragdo mais escura, indicando uma concentragao
maior de minerais pesados (Fig. 6). Esse tipo de
acamamento fora descrito por Caldas et al. (2006) na
regido do espordo de Galinhos (a E da area de estudo)
como estratificacdes cruzadas de baixo angulo do tipo
swash.
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Figura 6: Localizagdo e caracteristicas do local de coleta das amostras DL-09 e DL-10. A — Visdo geral da area onde foi coletada a amostra DL-09A,
destaca-se a presenca de uma arvore de mangue (Laguncularia racemosa) remanescente agora situada em ambiente de praia devido a sobreposi¢do da
barreira a depositos de planicie de maré e mangue, no canto inferior direito observa-se um corte vertical realizado na regido de estirancio. B - Visdo
geral da regido de coleta da amostra DL-09B, com muitos bioclastos depositado em formas de leques pela sobrelavagem; C — Panorama da regido
onde foi realizada a coleta da amostra DL-10A, na face da barreira voltada para o oceano; D — Visdo da regido de coleta da amostra DL-10B, no canto
inferior direito destaca-se um corte vertical no sedimento apresentando camadas de sedimento mais escuro, indicando uma maior presenga de minerais

pesados.
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Bezerra et al. (2009) que descreve esse tipo de
depdsito de modo generalizado, sem distinguir as
diferentes facies, os caracteriza como areias
inconsolidadas quartzosas com granulometria variando
de fina até muito grossa, sendo rica (> 5%) em
bioclastos e, algumas vezes, em minerais pesados.

Os depositos de sobrelavagem, que caracterizam a
regido na qual as ondas avancam por cima da barreira,
depositando conchas e fragmentos de concha na regido
por trés da ilha, formando leques de sobrelavagem (Fig.
6), constituem a facies sedimentar texturalmente mais
grossa presentes nas ilhas barreiras da regido. Deste
modo, compde-se predominantemente por areia grossa
(26%) a média (51%), com areia muito grossa ¢ fina
subordinada. Verificou-se um teor de carbonato de
calcio de 7,35% e 0,11% de matéria organica (Tabela
1). De acordo com descri¢des desse tipo de depdsito
realizadas por Caldas (2002), estes sdo formados
através da sobrelavagem da barreira de areia, sendo
constituidos por areia cinza média a grossa,
moderadamente selecionada.

Deltas de Maré

As amostras DL-03 e DL-06 foram coletadas em
regides de deltas de maré de vazante e enchente,
respectivamente (Fig. 7).

O deposito de delta de maré de vazante, localizado
na entrada do canal entre a ilha barreira Corta Cachorro
e o pontal arenoso Soledade, possui uma forma
alongada, na direcdo N-NE/S-SW, e exibe
caracteristicas como marcas onduladas subaquaticas em
algumas partes de sua exposicdo (Fig. 7). Compde-se
predominantemente areia fina (72%) com areia média
subordinada (20%), e poucos fragmentos de concha. O
teor de carbonato de calcio para essa amostra foi de
4,41%, enquanto o teor de matéria organica foi de
0,56% (Tabela 1).

Ja o depésito de delta de maré de enchente,
localizado proximo a abertura do canal entre a ilha
Fernandez e o pontal arenoso Costa, revela um
ambiente significativamente mais energético, onde
foram observados clastos de lama com dimensdes da
ordem de decimetros, areas com concentragdo de
conchas completas, fragmentos de conchas, galhos e
raizes de plantas e marcas onduladas subaquosas (Fig.
7). A granulometria varia de areia fina a muito grossa,
embora prevalecga a fracdo areia média (=50%) (Tabela
1). O teor de matéria organica verificado para este
depdsito foi de 0,61%, enquanto o teor de carbonato de
calcio perfez 5,92% (Tabela 1).

De acordo com Costa Neto (2009), na foz do
Complexo estuarino lagunar de Galinhos-Guamaré,
assim como na area de estudo, se desenvolvem deltas
de maré de vazante formados por depodsitos de argila e
areia fina, de composi¢do quartzosa e biodetritica, mal
selecionadas, que afloram durante a maré baixa. As
caracteristicas sedimentoldgicas podem apresentar uma

leve diferenca de uma regido para outra devido as
condigdes energéticas que atuam sobre cada ambiente.

Esses deltas constituem depositos efémeros, com
modificagdes constantes na sua forma em fungdo da
variagdo das correntes de maré, sendo construidos e
retrabalhados em um curto espago de tempo e dessa
forma, podem ndo ficar registrados no pacote
sedimentar.

4.3 Testemunhos

Os testemunhos estudados foram coletados em
ambientes de praia/barreira, manguezal ¢ em um
segmento de ilha barreira localizada em uma posigéo
de antiga linha de costa, atualmente mais préximo ao
continente. O tamanho dos testemunhos analisados em
sua maioria foi em torno de 1 a 1,50 m, apresentando
recuperacdo minima de 0,85 ¢ maxima 3,00 m, ndo
obtendo informagdo de maiores profundidades.

Neles foi possivel identificar 4 associagdes de
facies, sendo cada uma relacionada com diferentes
elementos deposicionais do sistema de barreiras
arenosas (canal de maré, planicie de maré,
praia/barreira e pds-praia). Abaixo, estdo descritas as
caracteristicas ¢ interpretagdes de cada associagdo de
facies.

A Associagdo de Facies 1 (AF1) foi identificada na
base do testemunho CM 1, correspondendo a uma
camada de cerca de 80 cm de espessura, composta
principalmente por sedimentos de granulometria areia
grossa contendo algumas intercalagdes com areia fina,
variando de tonalidades entre cinza oliva claro e cinza
escuro, cuja composicdo inclui, além do quartzo,
fragmentos de bioclastos, e minerais como hornblenda,
ilmenita, epidoto, estaurolita e turmalina. A areia
demonstra uma selegdo que varia de pobre a moderada,
apresentando grios angulosos e baixa esfericidade. Os
teores de carbonato de célcio encontrados variam de
0,69% a 28,39%, enquanto os teores de matéria
organica variam de 9,18% a 10,65%.

Sedimentos com caracteristicas semelhantes foram
observados em amostras coletadas nos canais de maré
descritas anteriormente. Nesses locais, a granulometria
varia de areia grossa a média, com uma grande
presenca de conchas e fragmentos de conchas nas areas
mais proximas a desembocadura do canal. Em
contraste, nas d4reas mais internas e proximas as
margens, a granulometria é predominantemente de
areia média a fina. De maneira similar, Costa Neto
(2009) descreve a ocorréncia de classes de areia mais
grossa no centro dos canais de maré em Galinhos,
refletindo a alta energia das correntes de maré nessa
regido central, contrastando com classes de areia mais
fina encontradas nas areas proximas as margens,
indicando uma menor energia das correntes nesses
locais. Deste modo, foi interpretado que a AF1
representa depositos de canais de maré principais
(inlet).
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Figura 7: Localizagdo e caracteristicas do local de coleta das amostras DL-03 e DL-06. A — Visdo geral da regido onde foi coletada a amostra DL-03;
B - Detalhe do sedimento amostrado em DL-03; C — Marcas onduladas subaquosas na area do delta de maré de vazante (DL-03); D — Vista da area de
coleta da amostra DL-06; E — Clastos de lama (circulos vermelhos) e bioclastos encontrados na borda E do local de coleta de DL-06; F — Marcas
onduladas subaquosas com espagamento decimétrico entre as cristas encontradas no delta de maré de enchente (DL-06).

A Associacdo de Facies 2 (AF2) ¢ encontrada na
maioria dos testemunhos. Nos testemunhos ARM, CM
2, CM 3 e SM-10 ela constitui todo o intervalo
amostrado, entre 1,3 ¢ 3 m. Enquanto nos testemunhos
ARPrI, CPrI 1 e SM-06 essa associagdo ocorre na base,
em camadas que variam aproximadamente de 0,3 a
0,85 m de espessura, e no topo do testemunho CM 1 a
associagdo ocorre em cerca de 0,65 m de sedimento. A
AF2 exibe uma composi¢do predominantemente de
areia muito fina a fina, com tonalidades variando de
cinza claro amarelado/esverdeado a cinza escuro,
ocasionalmente intercalada com por¢des mais lamosas
(compreendendo de 8% a 25% da fragdo siltetargila), e
por vezes contendo niveis com fragmentos de conchas
e intervalos com areia média. Esta associagd@o de facies
contém matéria orgdnica e restos vegetais. A selegdo
dos sedimentos varia de pobre a bem selecionada, com
graos que vao de angulosos a subarredondados e uma
esfericidade que pode variar de baixa a alta. E
composta principalmente por quartzo, com a presenga
de outros minerais como monazita, ilmenita, epidoto,
K-feldspato, muscovita, turmalina, hornblenda, e

estaurolita, além de bioclastos, com até 18%. Os teores
de carbonato de céalcio variam entre 0,60% e 41,61%,
sendo que os maiores teores estdo associados a
presenca de sedimentos mais finos (com maior
quantidade de silte). Em contrapartida, os teores de
matéria organica sdo mais baixos, geralmente abaixo de
15%, variando entre 0,68% e 28,32%.

Caracteristicas semelhantes foram identificadas nos
sedimentos das amostras de superficie coletadas nas
regides de planicie de maré, que apresentam areia
média a muito fina, com uma quantidade associada de
silte (entre 5% e 22%), frequentemente com presenga
de conchas e fragmentos de conchas. Adicionalmente,
de acordo com Bezerra et al. (2009), depositos de
planicie de maré sdo constituidos por areia fina a silte,
pobremente selecionada e alto teor de carbonato de
calcio e matéria organica. Estas evidéncias levaram a
interpretar que a Associacdo de Facies 2 se
correlaciona a areas de planicie de maré.

A Associagdo de Facies 3 (AF3), descrita em toda a
extensdo do testemunho CPrl 2 (1,45 m), no topo dos
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testemunhos ARPrl, CPrI 1 ¢ SM-06 (0,50 a 1,10m de
espessura), ¢ na por¢do intermediaria do testemunho
CM1 (0,65 m), apresenta uma variagdo granulométrica
que vai desde areia muito fina até grossa, com cores
que variam entre cinza claro, escuro, marrom
amarelado e alaranjado. A selecdo dos graos ¢ pobre a
muito bem selecionada, com grdos que podem ser
angulosos a subarredondados e uma esfericidade que
varia de baixa a alta. Nessa associagdo sdo descritos
intervalos com intercalagdes de sedimentos mais finos
com mais grossos, por¢des macicas com granulometria
predominante e diferentes sobreposicdes de camadas
mais finas e mais grossas, o que pode indicar uma
alternancia da energia deposicional. Em alguns
intervalos sdo observadas laminag¢des plano paralelas
marcadas pela alterndncia de cor no sedimento. A
composicdo ¢ principalmente de quartzo, com a
presenca de alguns fragmentos de bioclastos (em até
20%) e outros minerais terrigenos (com um maximo de
8%), como monazita, epidoto, turmalina, K-feldspato,
ilmenita, estaurolita, muscovita e granada. Os teores de
carbonato de calcio variaram entre 0,71% e 28,39%,
enquanto os teores de matéria organica variaram de
0,71% a 19,52%.

Nas  amostras de  superficie  analisadas
anteriormente, depositos de praia/barreira apresentaram
uma granulometria que varia de areia média a fina, com
a presenca de algumas conchas e fragmentos de
conchas, e pequenas camadas com material de
coloragdo mais escura, correspondente a intervalos com
uma maior concentragdo de minerais pesados. Devido a
essas caracteristicas a Associagdo de Facies 4 foi
relacionada ambiente de praia/barreira.

A Associacdo de Facies 4 (AF4) descrita no
testemunho CPrl 3, exibe uma composicdo de areia fina
a grossa, com coloragio marrom acinzentado a
alaranjado, que grada para areia com granulometria que
varia de fina a média, cinza a marrom amarelado,
predominantemente quartzosa (com mais de 90% de
quartzo), com aproximadamente 4% de outros minerais
(como epidoto, monazita, K-feldspato, estaurolita,
turmalina, magnetita e ilmenita), além disso, essa
associagdo contém intervalos com cerca de 10 a 14%
de fragmentos de bioclastos e presenca de restos
vegetais. A sele¢do dos grios € pobre a moderada nas
por¢des mais grossas ¢ moderada a bem selecionada
nos sedimentos mais finos, com griaos subangulares a
subarredondados e uma esfericidade que varia de baixa
a alta. Foram registrados baixos teores de carbonato de
calcio (entre 0,35% e 10,02%) e teores de matéria
organica entre 2,86% e 8,25%.

Na regido sdo descritos sedimentos com
caracteristicas semelhantes, em uma amostra de
superficie coletada na regido por trds de uma ilha
barreira se destacava a presenca de leques de
sobrelavagem, com vérias conchas e fragmentos de
conchas associados, composta principalmente por areia
média, com uma propor¢do menor de areia grossa e
fina. Sedimentos mais finos s3o mencionados por

Bezerra (2009) para depdsitos eodlicos, compostos por
areia fina a média, predominantemente de quartzo, e
ocasionalmente fragmentos de conchas. Os grdos sdo
bem selecionados, arredondados a subarredondados, e
uma forma que varia de esférica a subesférica.

Com base nessas semelhangas, a Associagdo de
Fécies 4 foi interpretada como representante da regido
de pods-praia, onde geralmente encontram-se
sedimentos provenientes de processos de sobrelavagem
da ilha, que deposita sedimentos mais grossos, com
grande quantidade de fragmentos de conchas, além de
sedimentos mais finos provenientes do transporte
edlico.

4.4 Evolucao

Os sistemas de ilhas barreiras constituem um
ambiente altamente dindmico, de modo que em uma
escala de décadas, é possivel observar a evolucdo de
seus constituintes, em fun¢do da incessante acdo das
ondas que conduz a migracdo de pontais, retracdo da
linha de costa e a abertura/fechamento de canais de
maré. Os testemunhos analisados conseguem
representar essa evolugcdo do sistema, uma vez que
essas mudangas de curto prazo estdo documentadas nas
camadas mais superficiais do registro sedimentar.

Os testemunhos ARPrI e CPrlI 1, extraidos em 2018
em ambiente de praia, apresentam em sua base a
associagdo de facies AF2, representativa de depositos
de planicie de maré, indicando que ambos os locais ja
constituiram regides de retrobarreira (protegida da agdo
do mar aberto), sendo posteriormente recoberto por
sedimentos de praia da associacdo de facies AF3. Essa
sucessao caracteriza o processo de retracdo de uma ilha
barreira que ocorre nessa por¢do situada no sentido
contrario ao fluxo da deriva litoranea (updrift) (Silva &
Vital 2019). Para o testemunho ARPrI, esse fendmeno
pode ser visualizado através de imagens de satélite do
periodo 2005-2018 (Fig. 8).

As variages texturais presentes no testemunho
CPrI 2 sdo interpretadas como pertencentes a
associagdo de facies AF3, caracterizando que no
intervalo recuperado a deposicdo dos sedimentos
ocorreu na zona de estirAncio do sistema praia/barreira.
Esse aspecto ¢ condizente ao observado pelas imagens
de satélite, as quais revelam um ambiente praial de ilha
barreira estabelecido ao longo dos anos que precederam
a amostragem (Fig. 9).

O testemunho CPrl 3, coletado na face da ilha
barreira voltada para o continente, apresenta a
associacdo de facies AF4, que representa depositos
desenvolvidos na regido de pos-praia. Essa associagdo
apresenta o registro do desenvolvimento de depositos
provenientes do transporte de dgua e sedimentos da
praia sobre a barreira, pela acdo de ondas de maior
energia, gerando leques de sobrelavagem, observados
na imagem de satélite do ano de 2003, juntamente com
a deposicao de areia transportada por processos eolicos

(Fig. 9).
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Figura 8: Evolugdo dos testemunhos ARPrl e CPrl 1, com a presenca de depdsitos de planicie de maré na base, sobreposto por depdsitos de ilha
barreira/pontal arenoso.
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pos-praia, representada por sedimentos de sobrelavagem na base, sobreposto por areia edlica.

Em um contexto diferente, o testemunho CM 1,
retirados em ambiente de manguezal/planicie de maré,
em sua base apresenta a associagdo de facies AFI,
indicando que aquele local inicialmente era um canal
de maré, sobreposto pela associacao de facies AF3,
com deposito de praia, sendo recoberto posteriormente
por sedimentos de planicie de maré, da associagdo de
facies AF2. A sucess@o descreve o processo de abertura
de um canal de maré, no qual o local amostrado foi
exposto a energia das ondas, tendo retornado para
uma condi¢do mais protegida, no topo da sequéncia
amostrada. Essa evolugdo pode ser visualizada nas
imagens de satélite do periodo 2008-2017 (Fig. 10).

Na regido, é comum observar variagdes nas feigoes
ao longo do tempo. Um exemplo documentado ¢ a
abertura natural do canal Barra do Fernandez,

conforme relatado por Vital et al. (2008), ocorrida em
1977 no sistema de barreira da Reserva de
Desenvolvimento  Sustentavel Ponta do Tubardo
(RDSPT). Isso resultou na formag@o de um pontal e de
uma ilha barreira denominada "ilha Ponta do Tubario".
Outro exemplo recente dessa dindmica foi a abertura do
Canal do Arrombado em 2006, que separou as praias
de Soledade e Corta Cachorro, convertendo esta ultima
em uma ilha barreira (Souto et al. 2006). No mesmo
ano, ocorreu um evento semelhante no canal de maré
chamado Barra Nova, que separou o pontal arenoso que
ligava Fernandez ¢ Minhoto por aproximadamente um
ano ¢ meio. Apds esse periodo, as condigdes
hidrodindmicas, juntamente com o aporte de
sedimentos, resultaram no fechamento do canal e,
consequentemente, na reincorporacdo da ilha pelo
pontal (Vital et al. 2008).
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Figura 10: Evolugao dos testemunhos CM 1, com a presenca da depdsitos de planicie de maré na base, sobreposto por depositos de ilha barreira/pontal
arenoso e no topo depositos de uma regido mais protegida; e CM 2, com a presenca da depdsitos de planicie de maré.

No testemunho CM 2, os sedimentos descritos
foram interpretados como correspondentes a associagao
de facies AF2, de depositos de planicie de maré. A
sequéncia  registrada  mostra uma  variacdo
granulométrica significante, que pode ser relacionada a
variagdo energética dos processos atuantes, que
desempenham um papel crucial na dindmica de
transporte e deposigdo. Nas imagens de satélite
observa-se que o local se encontrava protegido do mar

aberto, em um ambiente de menor energia, sendo
posteriormente alterado com a abertura do canal de
maré, que modificou a dindmica no ambiente (Fig. 10).

Os testemunhos ARM e CM 3 apresentam uma
sedimentagdo mais homogénea e continua com
representacdo da  associacdo de facies AF2,
correspondente a depositos de planicie de maré (Fig.
11). Nesses testemunhos, nota-se uma predominéncia
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de deposi¢do de sedimentos arenosos associados a diferentes estagios, contribuem para os diversos
estratos com teor mais elevado de silte e argila. processos de deposicdo. Nas imagens de satélite o
Flutuagdes no fluxo das marés nos canais, testemunho ARM representa o ambiente de planicie de
acompanhadas de variagdes de energia ao longo de maré observado nos anos anteriores a coleta (Fig. 11).
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Figura 11: Evolugdo dos testemunhos ARM e CM3, com a preservacdo de depdsitos de planicie de maré.

Testemunhos descritos no trabalho de Silva (1991) posi¢do e dinamica semelhante ao que se observa nos
(SM-6 e SM-10) estao em regides atualmente afastados testemunhos atuais. Observa-se uma correspondéncia
da costa, mas no passado poderiam estar em uma nas caracteristicas apresentadas pelo testemunho SM-6
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(Fig. 12), com os testemunhos ARPrl e CPrl 1, neles
observa-se o desenvolvimento de sequéncias verticais
semelhantes, com depositos de sedimentos finos, entre
a base e a porcdo intermediaria, caracterizando uma
regido protegida, de planicie de maré (AF2). Enquanto
na superior tem-se sedimentos de granulometria areia
média a fina, caracteristicos de depodsitos de
praia/barreira (AF3).
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Figura 12: Testemunhos SM-06, com depositos de planicie de maré e
praia/ilha barreira e SM-10 com depositos de planicie de maré.

O testemunho SM-10 (Fig. 12), retirado proximo a
um canal secunddrio formado pelo rompimento do
canal principal do Rio da Concei¢do (Silva 1991),
assim como os testemunhos CM e ARM, apresenta
sedimentos representantes de depodsitos de planicie de
maré (AF2), com sedimentos finos, presenca de matéria
organica e fragmentos de bioclastos.

Essas semelhangas observadas podem ser um
indicativo de que 0s mesmos processos e eventos que

ocasionaram a deposi¢do desses sedimentos acontece
de forma semelhante atualmente, gerando sequéncias e
depositos similares, dessa forma, podendo ser aplicado
para estudos de reservatdrios analogos de dleo ¢ gas.

5. Conclusoes

Esse trabalho contribuiu para uma melhor
compreensdo morfologica, sedimentar e estratigrafica
dos constituintes dos sistemas de ilhas barreiras do
litoral setentrional do RN. Nesse sentido, cabe destacar
o ganho trazido pelo levantamento batimétrico do canal
de maré "Rio" Tubardo, o qual passou a ser
compreendido como um ambiente pouco profundo
(média < 3m), com morfologia do leito relativamente
plana, e onde a ocorréncia de micro-ondulagdes e dunas
subaquosas da-se tanto nas proximidades da
desembocadura do canal quanto em regides com maior
o aporte de sedimento eolico (e.g. Minhoto).

Em relacdo aos constituintes dos sistemas de ilhas
barreiras, observa-se que os depdsitos sdo
predominantemente arenosos, mesmo para aqueles
situados regido de retrobarreira, onde era esperada uma
maior presenca de fragdes mais finas (silte e argila).
Essa elevada relagdo areia-lama nos sedimentos, indica
um ambiente significativamente energético. Nos canais
de maré as variagdes granulométricas ocorreram
conforme o esperado: em canais principais ¢ suas
desembocaduras foram encontradas fracdes mais
grossas (areia média a grossa com cascalho), enquanto
os canais de maré secunddario apresentaram menor
granulometria (areia fina a média). A sedimentologia
dos canais secundarios mostrou-se muito semelhante a
apresentada pelos depodsitos de planicie de maré,
podendo ser diferenciados pela variagdo na quantidade
de silte, presente em maior quantidade nos sedimentos
deste ultimo.

Os resultados obtidos com a descrigio dos
depdsitos de superficie, permitiram melhor interpretar o
pacote estratigrafico contido nos testemunhos, bem
como possibilitou a identificacdo de 4 associagdes de
facies correspondentes aos elementos deposicionais:
planicie de maré, canal de maré, praia/barreira e
pos-praia. Ademais, a analise da sequéncia sedimentar
dos testemunhos aliada a identificagdo das
transformagdes ambientais registradas em imagens de
satélite permitiu uma melhor correlagio entre a
sucessdo estratigrafica e a evolugdo dos elementos
deposicionais daquele sistema de ilhas barreiras. A
exemplo disso destaca-se o registro do episddio de
preenchimento de canal de maré em fungdo da
migracdo de um pontal arenoso, caracterizado pela
passagem de pacote sedimentar predominante mais
grosso e rico em bioclastos, para depositos de areia
média e fina tipicos da regido de estirancio.

Visto que se trata de uma regido bastante mutavel
com um dindmica intensa associada, a sequéncia de
sedimentos depositados reflete a transicdo das fei¢des,
em decorréncia da a¢do de ondas e correntes litoraneas
que contribuem para a migragdo de pontais, retracdo da
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linha de costa e aberturas e fechamentos dos canais de
maré. Apesar disso, as mudangas que ocorrem sdo
ciclicas, relacionadas a migracdo lateral de fei¢des, o
que podera refletir no desenvolvimento a longo prazo
de sequéncias com alterndncia entre dois ou mais
depositos.
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