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The progradin g a r ea

rive r eSt a t e of Espírito

the ph enomena r elated to

neighbo r ing t he mouth of th e

San t o , Br az i l) was studi ed f ocusing

Qua t e r na ry se a leveI fluctu ati ons .

Suppor t ed by pr ev i ou s r e search In the Quaternary

coas t a l pl ai ns of the States of São Paulo and Bahia , detaiIed

mappin g aIlowed us to r ec ogn i ze the exist ence of two sandy terr!

ces related to the last two t ran sg r essi ve episodes when the sea

leveI was higher than at pr esent . The s edimentary de p os i t s of

th e next -to-the -last t r ansg r e s si on , whose maxi mum oc curred 1bout

1 20, 000 yea r s B.r ., were l aid down at the foot of the Te r ti a r v

Barreiras cliffs . The sedimentary depos its re Iated to t he end

of the l a s t transgr ession, whos e ze r o line was crossed a bout

7 , 0 0 0 ye a r s ago, a re f requentl y separated from the Pl e i s t ocene

te rrace by an old lagoona l ar e a. Wi t h i n this l agoon the Doce

rIve r built a typical delt a ch aracteri zed by several distribut a

ri es. Rad io ca r bon age s showed tha t the la goonal area, pro ba bl v
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iso l ated fro m t he open oc ea n by a ba rr i er i s l and, had already

f o rmed by about 5 , 50 0 years B. P . , that is , a li t tl e before the

5, 100 ye a r s B.r . tr ans gre s si ve maxi mum. Duri n g the l a goonal

phase t he Doce rive r sediments were tr a pped wi t hin t he lagoon and

c oul d not c on t r i bu t e t o th e f or ma t i on o f the Holocen e be ac h ridg es ,

which r esult e d mostly fr om progr ad in g ba rrie r is lands . The f l ue

tuati on s of sea l e veI af t e r 5,000 years B.r . ar e indicated by the

oc cu rre nce of seve ra l ge ne r a t i on s of beach r idges and phases of

l a goon a l e xpansion.

The g r e a t d i mension s o f th e Holo cen e p r ogr a d i ng zone i n

this coas tal plain c a n not be expl ained merely by the a c c umul a ti on

of se di me n ts pre se n tly t r an s por t ed by the Doce ri ver. Thus,it seems

th at s ea leveI l oweri ng of a bou t 4 to 5 m, dur ing the last 5,0 00

yea rs, was on e of the most important factors i n the constructi on

of the Doce r i ver coa s t a l plain o

RESUMO

A zona de pro gradação as s oc i ada à de semboc a dur a do ri o

Doce, c onhe c i da co mo delta do rio Doce, f o i e studada sob a ótica

do s f en6menos de va ri a ç ão do ní vel do mar ocorr idos dur a nte o QU!

ternár io.

Urna c a r t og r afia de deta l he . a po i ada na exp er i~ncia ad

quirida com os e s t udos do Qua te r ná r io da costa dos Es t a do s de São

Pau lo e Bahi a, pe rmi ti u ev i denc ia r a exist~nc i a de dois grupo s de

t erraços a re nos os cuja c ons t r uç ã o e s t á associ ad a aos dois últ imos

e p i s ód i os tr ansgressi vos que ultrapassaram o ní ve l do mar a t ual .

Os depósitos assoc iados com a penúltima trans gre ss ã o (má x i mo s i

tuado em torno de 120 000 a nos A. r . se colocar a m ao pé do s sed i

mentos t erc l a r lOS da For maç ã o Ba r r e i r a s . Os de pós i tos asso ciado s

à par te terminal da últ i ma trans gressão (que u l t r apa ssou o ní ve l

a t ua l po r vo l ta de 7 000 a nos A.r . ) , s ã o na ma ioria da s vez e s se

para do s do terr a ço plei s to c~ n ico por uma anti ga zo na l a gunar . ~ e s

t a an ti ga l a gun a , o rio Doc e constru i u um de l ta típ i c o , c ar ac t er i
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za do pel a exis tência de inúmeros distribuári os . As primeiras data

ç oes a o r adiocarbono mo s t r am que uma zona l agu na r, i s o lada prov~

ve l men te do oceano por ilhas - bar reiras, já ha vi a s e instalado em

t orno de 5 500 anos A. P. , ou s e j a , um po uco antes do máximo t rans

gre ssi vo de 5 100 anos A. P. Durante toda a fa se l a gunar os apor

tes sedi me n t a r es do r io Do c e , trapeados na l a gu na, não puderam cog

tri bui r par a a cons t r uçã o dos c o r dõe s li t or âneos ho locênicos , re
~

s u l t an t es da progradaç ão das i lhas -ba rreir a s . As oscilações do n l

ve l do mar após 5 000 anos A. P. são indi cada s pe l a e xi s t ênci a de

dive r sa s gera ço es de co rdõ e s e f ases de expansão lagunar.

Embora não se po ssa conte star o f a t o do rio Doce atual

mente transport ar sedimentos para o ma r, o volume de material apo~

tado não ~ su fi ci e n te pa r a exp l i c a r as dim en sões da zona progradag

te ho locên ica. Pa r e c e , portanto, qu e um do s fatores principa is

que condic ionaram a construç ão da fei ção de lta i ca estudada f oi o

abai xamen t o do nível do ma r no s últimos 5 00 0 anos , da ordem de 4

a 5 m.

INTRODUÇAO

Na d~ cada de 70 , a p l aní c i e sedimen t a r quaternária situa

da na desembocadura do ri o Doce f oi obj e t o de uma pesquisa mult i

disciplinar detalhada , por pa r t e da Pe t r obrá s e da Un iversidade de

Sã o Paulo (BANDEIRA JR. e t aL . ~ 19 75 e 1979; BANDEI RA JR. e SUGUIO,

197 5 ; COUTI NHO, 1974a e 19 74b ; COUTINHO e COIMBRA , 197 4). À

pr imeira vista, pode parece r estranh o que a mesma região seja ob j~

to de um novo estudo , pr inc i pa l me nt e porque um de nós (K.S. ) par t i

cipou ativamente das pesqu i s a s a nteri or es .

Entretanto, apó s aqueles estudos, os conhecimentos sobre

o Quaternário Costeiro Br asileiro, principal men te dos Es tados de

são Paulo (SUGUIO e MARTIN, 19 78 e MA RTIN et a L . ~ 19 79) e Bahi a

(BI TTENCOURT et a L., 19 79 ; MARTIN et aL . , 19 79; DOMINGUEZ , 19 81 e

DOMINGUE Z et aL. , 1981 ) , experimentaram um no táve l progress o. Gr a

ç a s a um trabalho sist emá t i c o , utilizand o vá ria s c en t enas de da t a
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ç õe s absolutas, f oi po ss í ve l r econstruir, no t empo e no e s pa ç o , al

guma s das d i f e ren tes pos ições ocup ada s pelo s níveis ma r i nhos r e la

ti vos nos últimos mi l hares de anos. Ess e s trabalhos vi e r am demons

trar que as va r i açõe s dos níveis relativos do mar t enham d es emp~

nh ado um pap el f undamen ta l na sedimenta ç ão litorânea quaternár i a

do Br a s i l .

Por falta dos conhe c i men t os ac ima mencionados, o s es t u

do s reali zados a n t e r io r me n t e na planície c os tei r a do rio Do c e na o

c on s i de r a ram o fat o de que no s últ imos 5 000 anos o nível relativo

do ma r tenha so frido um abaixamento da ordem de 4 a 5 m e que urna

pa rt e da planí cie quaternária se ja de idade plei stocênica.

CA RACTER! STI CAS DA REGIÃO

A r e gi ão e s t uda da ( Fig. 1), de direção aproximadamente

N- S, e s t á compreendida ent re 18 0 30' e 2000 0' de lat itude sul. El a

e s t á l oc a l i za da em reg ião de clima tropical quente e úmido com c hu

va s de ve rã o e com i nve r no seco ( t i po cl imático Aw de K6PPEN ). Os

ventos dominant es na região apresentam duas direções princ ipa is:

de norde ste e de s ude s te . Os ventos de nordeste estão rel ac iona

dos às br isas mar inhas que sopram durante o dia e os ventos de SE

são r ealmente relacionados às passagens de f r en t e s frias, que p~

ri odi c amen t e inv adem a região, mai s freqtientes durante o inverno

(BANDEI RA JR. e t al. ~ 19 7 5) .

Do ponto de vista fisiográfico distinguem-se

c ias geomorfológicas:

a) A re gião "s e r r a na "

três
..

prov l~

Situada s obre rochas p r é - c ambr i ana s , ela f or ma os terr~

nos al t os recobertos por florestas e drenada por urna rede hidr og r~

f ica dendrítica. Nume ro s os vales recentes apre s en t am um aspecto de

"rav inas mortas " (morfo l og i c amen t e comparáveis às boçoro cas ) reco

be r tas pela vegetação. I s t o tr adu z urna interrupção da e r osão e in

dica um fraco ca r re a men t o de s ediment o s g r os s ei r os pa r a os cur so s
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de a gua.

b) A pl anície de " tabul e i r os"

Instalada s ob r e os sedimentos/~a Formação Barreiras, e!

ta provínc i a é c a r a c t e r i zad a po r interflúvios de superfície plana

c om uma decl iv id ade pa ra o mar da ordem de 1,2 m/km. Sobre esta

super fície se i ns t a l ou uma drena gem de estrut uras subparalelas e

a ngu l a r e s . A e s t r u t u r a subpa r alel a unidirecional e de t e r mi na da

pel a decliv idade da superff c i e original sobre a qual se instalou

a drenagem e a e s t r u t u r a angul ar parece estar ligada a problemas

de f r a t u r a men t o . Os va l e s s ã o f r eqUe n t emen t e muito largos e têm

os fundos plano s co l mat a dos por sedimen t o s quaternários. Estes

va le s são ocupado s por c u r s os de á gua muito pequenos em relação a

sua d i men s ã o . A pla n í cie de tabu le i r o s é reco berta pela floresta.

c) A pl a n íc i e co ste ir a

. -El a ap r esenta-se c om forma semilunar crescente, aS Slme

trica e convexa e m d ireção ao ma r com uma l argura máxi ma E- W de

38 km e um compr i ment o máxi mo ~ -S de cerc a de 15 0 km. El a é cons

ti tu ída de s ed i mentos l itorâneos arenos os e depósitos areno-argl

losos fluvia is , al ém de zonas baixas superficialmente turfosas.Os

terraços marinhos i n t e r nos (ma i s antigos ) são recobertos por uma

fl or e s t a enquanto que os mais externos (mais novos) são ocupados

por uma vegetação psamo fítica. As zona s de sedimentos f l uv i a i s

s a o ocupadas pela floresta e as zonas baixas pantanosas por gr~

míneas. A planície costeira é dr en a da por uma dezena de cursos

de água, dos qua is os rios Do ce e São Mateus desempenham o s p~

péis mais importan te s na sedimenta ção quaternári a. O rio Doc e

cu jo curso atinge 75 0 km e a bac i a de drena gem cob r e uma superfI
?

c i e de cerca de 83 000 km ~ . atr a vessa a pl a n í c i e c os t ei ra na sua

porç ão mer idional. O r io São Ma teus , mu ito meno s i mport an te, de

semboca na par t e setentrional da p l an íc i e .

Do ponto de vis ta te c t ôn i co a reg ião é caracterizada

por uma tect6nica de f alha s que a f e t a r a m os s e d i ment o s c r e tác eo s .

Por ou t r o lado , a pa r t i r do Terc i á ri o tem r e i nado uma certa est a
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bil i da de tec tônica (ASMUS e t aZ ' J 19 71 ).

At ua l mente a planíci e coste ira em pauta e conhe c ida sob

a denominação de "de l ta do r io Doce".

TESTEMUNHOS DE NIvEIS ~lARI NHOS ANTIGOS SITUADOS ACIMA DO

ATUAL AO LONGO DO LITORAL BRASILEIRO

NIvEL

Es tudos r e a l i zados no l itoral paulista, s u l fl um i nense

e baiano (SUGU I O e MA RTIN, 19 78; ~~RTIN et a Z., 19 79 ; MART I N et

aZ . , 1980a e MART I N et a Z., 1980b ) permitiram evi de nc i a r a e xis t ên

ci a de dois n í ve is de ter raço s marinhos deposit ados após os máx i

mos de doi s ep i sód ios t ransgressivos diferen te s . Quatro amost ra s

de corais cole tada s sob o terraço mais antigo ao sul de Ilhéus (BA)

fo ram da t ada s pe l o mé t odo de IolU de 116 000, 122 000 , 12 4 000 e

132 000 + 5 00 0 a nos A.P. (BERNAT et a l , .. 1981) . O a gr up ame n t o des

sas dataçõ es permi te - nos s upor que o máximo des s a t r ans gr e s s ão t~

nha s e prod uzido há ce r c a de 1 20 000 an os A.P . • como tem s ido iden

tifica do em out ras pa rt e s do mundo (BLOOM et a Z. , 1973 e SHACKLETON

et a Z. , 19 73). Naquela époc a o nível relativo do mar s ituava -se

6 a 10 m a c ima do atual .

Os t er r a ç os mai s recentes sao indubitavelmen t e l i gados

à fa se termina l da últ i ma gr ande transgres são que alcançou o seu

má ximo em torno de 5 100 an os A.P., cuj os testemunhos mais e l eva

dos situam-se ent re 4 e 5 m acima do nível atual . Nos úl t i mos

5 00 0 anos o níve l r e l a t i vo do mar abaixou mai s ou menos r e gul ar

mente. Todav ia , foram p r odu zi da s duas os c i l a ções negativas brus

ca s qu e f oram s e gu idas de duas fases tr ansgres si va s há cerca de

3 600 anos e 2 50 0 anos A.P . Na re gião de Car av e l a s (BA) , um po~

co ao norte do rio Doce, pôde ser mostrado que a s vari aç õe s do ní

vel re lat ivo do ma r nos últimos 7 000 an os t enh am s i do as mes mas da

reg i ã o de Salvador e bastante semelhantes à s do li t oral pa ul i sta

(Fi g. 2). Cer t amen t e na região da desemb ocadura do ri o Doce orne s

mo fato f o i ve r i f icado.
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DEPOSI TaS SEDIMENTARES QUATE RNÁRI OS DA PLANI CI E COSTE I RA DO

RIO DOCE

a ) Depós i t os mari nho s li t or âneos

Uma c ar togr a fi a de detalhe apo i ada nos conhecimentos

adqu iridos no estudo do Qua t e r ná r i o Mari nho do Estado de São Pau

l o (SUGUIO e MARTI N, 19 78 e MARTI N et al . , 1979 ) e do Estado da

Ba hi a (BITTENCOURT e t a Z., 1979; ~~RT I N et a l ., 1980 ; VILAS-BOAS

et a l. , 1979; DOMINGUEZ , 1981 e DOMINGUEZ e t a l . , 1981 ) confir

mou a existência de terraços arenosos cons t r u í dos na fase regre~

si va que seguiu as duas últimas t rans gressões (120 000 e 5 000

anos A.P. ).

Terraços pl ei s tocênico s

Eles formam ao sop é da s es ca r pa s "mor t a s" da Formação

Bar r ei r a s uma faixa relat i vamen t e con t í nua com uma largura máxima

de 4 km ao longo de toda a met ad e norte da planície costeira ( Fi g .

3) . Na região de São Mat eus ele s atingem uma altura de 9 a 10 m.

Na s f o t ogr a f i a s aéreas pod e - se ve r nit i damente os alinhamentos de

an t i gos cordões arenoso s co m feiç õe s características ( zona s i nt e r

cor dõe s mais largas e mais i r regu l a r e s do que nos cordões holo cê

nicos, segundo MARTI N e t al . ~ 1 9 8 l) . Na parte sul da planície cos

teira foram encontrados alguns testemunhos esparsos.

Terraços holocênicos

Existem várias gerações de t e r r aços holocênicos forma

dos por sedimentos de diferente s naturez a s . Os mais i nt e r nos for

mam espécies de "ilhas arenosas " s epa r ada s por zona s ba i xa s e pa~

tanosas. Sabe-se que eles são ma is an ti gos que 3 500 anos A.P. ,

po is três sambaquis construídos em cima foram datados em 4 400 +

200 (SPC- 027) , 4 200 :. 150 (SPC - 020 ) e 3 550 :. 150 (Bah . 95l) anos

A.P. Os terraços mais externo s f ormam uma f ai xa praticamente co~

tínua na margem oceân ica , in t errompendo-s e apenas nas desemboca

duras dos rios São Ma t eus , Ipiranga e Doce .



- 102-

39"30

o
o

'-
c:::.­

~o

- 19'3d-

11I - - - - --+--l 19"00'

Km

Fluvial holo cên ico
(delta const r utivo)
Marinho holocêni co
(delta d"'ruti vo?>

10 20 30 40
: ' ' ,Q

4()O()0'

Marinho"
ple istocen ico
Logun.Qr
ho locenico

,
....~" .... ' Po leoconois

[:.::'. :'.::::':~
~ . .. . " e .... . .. " ..

ITITIIIlllIJ

LL__~,--__---J__--l._---------""" 20"00'

~ Li neamentos de cordões arenosos
,/

r-+~=\;---~~-===----"""~===-----(----~ 18"30'

40"30'

Fig. 3 - Depósitos sedimentares quaternári os
da pia nície costeira do r io Doce.



- 103':'

b) Depósitos lagunares

A maior parte da plan ície cos teira, si t u a da entre o ter

ra ço p l eis t ocên i c o e os s ed imen to s da Formação Ba r r ei r a s e os c or

dõe s holo cên icos f r on t a is, é atual me n te ocupada por uma zona pa~

tanos a. Superfi c i a l me n te enc ontra -se uma c amada de turfa de cerca

de 0 , 5 m de e spessura . Abaixo desta t u rfa encontram-se ar gi las

c on tendo f r eq Ue n t emen te c onchas de molusc os mar i nhos e laguna r es

(Ostrea 3 An omaL ocardia e Lu cina J e f reqUe nt e s f r a gme n t os vegetais.

Tudo faz supo r que se trat em de an tigos sedimentos lagunares e que,

em conseqUênc ia, toda esta zona tenh a sido ocupada por uma ou va

r i as laguna s . Da t aç õe s ao radi oc a r bono das conchas e fragmentos

de made ira permitiram dist ingu i r du as f a se s lagunares, indicadas

por duas fa i xa s de idades (Ta b . I ). As amostra s coletadas entre

o s te rra ços p l e i s t ocê n icos (ou sed imentos da For maç ão Barreiras) e

a prime ir a ge r a ç ã o de cordõe s (p a r t e central e sul da planície cos

t e ira) forneceram as se gu in t e s i da de s:

PP-0 00 9 a 6 35 0 ± 20 0 SPC-006

RD-30 6 280 ± 20 0 Bah.954
RD-3l 6 280 ± 200 Bah.955
PB- 015 2 6 I SO ± 2sn SPC-OlO

PP-0009 b 6 030 ± 250 SPC-014

RD- 2l 6 0 20 ± 200 Bah.950
PP-:- 00 09 c 5 88 0 ± 230 SPC-005
RD-34 5 800 ±200 Bah.957
RD-32 5 600 ± 200 Bah.956

Por outro lado, as amostra s coletadas entre a primeira e a segunda
geração de cordões holocên ico s (me t a de norte da planície costeira) ,
acusaram as seguintes idades:

RD-Ol 3 540 ± 15 0 Bah.942
RD-lO 3 300 ± 200 Bah.946
RD-0 7 3 060 ± ISO Bah. 944

Além disso, conchas da part e s up er ior de um sambaqui situado na

parte externa da primeira geração de co rdões holocênicos e, porta~
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to, na margem da laguna, foram datadas em 2 97 0 ~ 180 anos A.P.

(SPC-035). Em suma, as zona s baixas da parte externa da primeira

geraçao de cordões mostra traços muito nítidos de invasão por uma

laguna. Então , nós temos urna clara indicação de uma nova fase la

gunar ligada a uma elevação do nível relativo do mar.

c ) Depósitos fluviais

Na porção central da planície costeira, em torno do cur

so a t ua l do rio Doce, existe urna grande extensão de sedimentos flu

viais. Nos tr abalhos anteriores são indicados, nesta área, numer~

sos paleocanais. Dois deles, denominados "paleocanal norte" e

"pa l e oc a na l sul" são muito importantes, embora eles sejam bem me

nos largos do que o canal fluvial atual. As características gran~

lomét ricas, expressas no diagrama de SAHU (1964 ), mostraram que os

sedimentos dos paleocanais foram depositados sob condições de ener

gia mais f r a c a do que os existentes no canal do ri o Doce atual

(BAND EIRA JR. e SUGUIO, 1975). Existem também vários outros pale~

cana is de menor i mpor t â nci a . As perfurações efetuadas durante o

prime iro estudo (BANDEI RA JR. e t al ' 3 19 75) mostraram que existiam

debaixo dos depósitos fluviais, sedimentos argilosos contendo con

c has de moluscos. E evidente que esses sedimentos pertençam aos

depós itos lagunares descritos acima.

Uma visão em planta da zona de sedimentos fluviais apr~

senta todas as características de um delta dominado por processos

fluv ia is, segundo a classif icação de GALLOWAY (1975) . Torna-se bem
..

cl ar o que. no passado , o Tio Doce desemboc ava em uma laguna e aI

constru i u um del t a . Um fra gmento de madeira (RD- 16 ) amostrado pr~

x i mo ã extrem idade do paleocanal norte indicou uma idade de 4 250

~ 200 anos A. P. ( Ba h . 960 ). Es t a datação mostra que a maior parte

do de lta i n t r al a gun ar foi construída até aquela época, que corre s

pon de aproximadament e ao fi m da primeira fase l a guna r . Fo i s omen

te após a res s ecaç ã o da la guna que o rio Doc e passou a desembocar

diretamente no oceano.

Os sedimentos f luviais re lacionados com o curso inferior

dD r io São Mateus são mu it o pouco import ant e s e os li gados a o rio'
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Barra Se ca sao praticamente inex istentes .

SEQüENCIA DE SEDIMENTAÇAO QUATERNÁRIA NA PLANICIE COSTEI RA DO

RIO DOCE

a) Primei ra fa se

Cerc a de 120 000 anos passados, epoca do máxi mo da Trans

gre s são Cananéia (SUGUIO e MARTIN , 1978 ) . o n ível do mar se situa

va 8 a 10 m acima do a t ual. Todos os gr andes va l e s en t a l ha dos nos

s edimentos da For mação Bar reiras estavam afogad os e o curso infe

r ior do rio Doce f or mava um vas t o es t uári o . Os sedimentos da For

mação Barreira s e r odido s pelo ma r em t r ansgr essão apresentavam "fa

l és ias vivas " mais ou me nos altas (de alguns me t r os até 20 m) , Fi g­

4a .

b ) Segunda fas e

Com o i ní cio da regress ao o perf il de equi líbrio da ante­

-prai a f oi destruído e uma parte da areia em excesso deve ter sido

t r ans por t ada para pós- p ra i a pa ra fo rmar os t er r aç os pleistocênicos.

Ess e s sed imentos f or am colocado s di re tame nte con t r a as falésias en

talhadas na Formação Barre iras. Foram f or mados pontais arenosos

que fec ha r am as entradas dos val e s a fo ga dos, f or mando- s e lagunas.

O e s t uá r i o do rio Doce f o i pr ogr es sivamen t e colmatado ã medida que

se processava a regressão. Uma r ede hid r ográfi c a , no prolongamento

dos vales do Barre iras, f r eqUent emen t e orientados pelos cordões l i

torâneos, foi insta lada s obre os t e r raç os pleistocênicos.

c ) Terce ira fa s e

A part ir de 18 000 anos A.P . t ev e i ní ci o a última gr ande

transgressão (MARTIN , 1972). Os profundos vales entalhados no ter

r aç o pl e i s t ocên i co f or am progr e s s i vamen t e i nvadi dos por lagunas e

as par t e s f r on t a i s i n t atas dos te rraços foram erod idas formando

importantes depós itos de arei a sobre a p l atafor ma continental.

d ) Quarta fase

Há cerca de 6 500 anos A.P. a t r ansg r e s s ão f oi interrom
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pi da e o n ível r ela ti vo do ma r pe r mane c e u esta c ionár io até cerca

de 5 5OO a no s A. P . ( Fi g . 2 : )vIA RTI N e t a L , 19 79) . Ne s t a époc a a

tr ans gr essão atin giu o seu má x i mo de pen e tr aç ão no continente (Fig .

4b) e f or mou -se um c onj un t o de il ha s -b a r r eira s qu e i solaram uma

la guna. A sua e x i s tê nc ia pode se r c omp rovada , como j á v i mo s ant~

riorment e , pel as da t aç ões a o r a di oca r bon o de c onc ha s de molusc os

coletadas em posi ção de vida nos sedi mentos l a gunares ( Fi g . 4c ).

E interessante verif icar qu e a s idade s que nó s obtivemos estão com

preendidas entre 6 35 0 e 5 600 a no s A.P . , c or respondendo a um pe­

río do estaci onário do nível do mar ( Fi g . 5). Dur an t e todo o pe­

ríodo estacionário do níve l mar inho o a s p e c t o morfológico da re­

g ião costeira do rio Doce deveria ser bastante semelhante ao exis

t ente a t u a l me n t e na costa oriental dos Es t a do s Unidos, principal

mente na região do cabo Ha t t e r a s , onde nao se conhecem níveis mari

nho s holocênicos s up e r i o r e s ao atual ( SHEPARD e WANLESS, 19 71 ) . Na

realidade a conti nua ção da trans gressão , entr e 5 500 e5 100 anos

A.P . ( Fig . 2 ) , não se tradu ziu pela destrui ção do cordão de ilhas7

barreiras mas po r sua mi gração rumo a o continente ou seu empilh!

menta "in situ", j á que a l a guna parece ter sido preservada .

Na região de Caravelas (BA), Fig . 5, o contato entre os

terraços ple istocênicos· e holocênicos f o i datado em 6 650 + 120

anos A.P. (Ba h . 76 7) .

e ) Quinta f a s e

Após 5 100 anos A.P., o nível relat ivo do mar sofreu um

abaixamento e cordões arenosos foram adicionados as ilhas-barreiras

alargando a zona a r e nos a f r on t a l (F i g . 4d) . Durante t odo o perí~

do compre endido entre 6 50 0 e 4 00 0 ano s A.P . o rio Doce construiu'

um de l ta do tipo "pé-de-pássaro ", com mui tos d istributários, deri

tro da pr imeira laguna (Fi g . 4e) .

f ) Sexta fase

As oscil a ções negativas segui das de f a s e s transgressivas

foram traduzidas na forma ção de no vas gerações de cordões arenos os

e por varlaçoes nas áreas la gunar es ( r es s e c ação de algumas e forma



- 108-

50,25,

Mod. de PIAZZA.
ARAÚJO (/972) por
BANDEIRA JR. (1975)

Curvas
bat i métr i cas
(em metros )

o.....

"'Y

""~
""""o.....

c:
Or

Sõo Mateus
o..........

"....Q.
ti)

lJ.J
Linhares

o

cos ta e zonas
du rante o Quaternário.

Fig . 5 - Evol ucõo da l inha de
;,

de progradacão
/



- 1 09 -

çao de ou tr a s lagunas ) . As f a s e s transgressivas tr adu zi ram- s e na

invasão po r "braços lagunares " de zonas baixa s da par t e ex t e r na da

primei r a ge r aç ão de te rraços ho loc ênico s (F ig . 4f ). Com o a ba i x a

me n ta do nível r elat i vo do ma r o sist ema l a gunar prat icamente des~

pa r eceu , s endo ho je em dia repre se nta do por alguns testemunhos ( l ~

goa s do Za c a r i a s , dos Mar tins , Boni ta , e tc . ) .

o QUE E UM DE LTA ?

Es te é um do s conc e ito s mais antigos da Geol ogia. De fa

t o . foi Her ód o t o que há cerca de 2 500 ano s ut ili zou e s ta des i gn~

ç ao pa ra a pl an í cie sediment a r si t ua da na desemboc adura do rio Ni

lo . em vir tud e da s i mil a ridade de s ua f or ma com a quarta l e t ra( del

t a) do a lfa be t o grego.

Os estudos mo derno s sobre a sed i men taç ão deltaica c ome ç~

r am com os trabalhos de GILBERT (1 890) sobre os deltas do lago Bon

neville (Es t a dos Unidos ). El e f o i o pr imeiro autor a tentar expll

ca r hidrodinamicamente a f o r mação de um de l t a e o seu esquema tri

dime nsi ona l é ainda cláss i co pa r a o s delta s l acustres. Entretanto,

o es t ud o de GI LBE RT restr ing iu-se a um ca s o particular e as pesqul

sas efe t ua da s em grandes del t as atuais, estimuladas pelas prospec

ç õe s petrolíferas, mostrar am qu e ha v ia f r eqUen t emen t e depósitos del

taicos di ferentes do mode lo cl ássic o de GI LBE RT . O delta do Mi s

siss ipe. Es t a dos Unidos , t endo s i do um dos mais detalhadamente es

tudados , f o i tomado como modelo de sed imentaç ão deltaica. Mas ,a me­

d i da que as pesquisas for am sendo desenvolvidas os estudiosos en

contravam di ficuldades para enqu adr a r os seus dados naquele modelo.

Deste modo, al guns autores e sforç a r am- se par a enc on t ra r uma de fini

çã o mai s f l ex íve l do c oncei t o de de lta. Ass im , para FI5HER ( 19 69 ) ,

"delta é um s i s t ema de depó si tos a limen t ado por um curso d e ag ua

que se tradu z na pro grada ç ão i r regu la r da linha de costa". Es t a

de finição, extremamente simples, levou em c onsi de r ação somente a

presença de um curso de a gua e a progradação da linha de costa. A

condição necessária para qu e s e f o r me um delt a é que a carga sed i
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mentar transport ada pelo curso de água seja retida nas proximid~

des de sua desembocadura e provoque o avanço da linha de costa . Tais

c ond iç õe s exist irão quand o a energia do mei o recepto r for incapaz

de remover e dispersar completamente a car ga sedimentar apor tada

pelo rio. Al ém d isso, é ne c es sá rio que s e s aiba que existem zonas

de rrogradação nã o relaci onada s a cursos de água . Por ex emplo, um

pouco ao norte do "de l t a " do r io Doce , existe na região de Carave

las (BA ), urna zona pr og r a da n t e muit o semel hant e ma s s em qual quer

r elação com cursos fluviai s (Fi g . 5) . De f ato , pode-se ter progr~

da ção , seja por a po r t e de sed i mento s continentais por cursos de

ág ua (caso c onsiderado po r FI SHE R, 0r . cit .) , s e j a pe lo bloqu e io

da deriva litorânea por um ob s t á cu lo sobre a praia ou sobre a p l~

t afo rma c on t i ne n t a l interna, s e j a pe l o abaixamento do nível relati

v o do ma r . O abaixamento de vá ri o s metros do nível r elativo do

mar, que ocorreu nos ú l ti mo s milhares de anos deve e ntã o repre se~

t a r um importante papel na p r ogra daç ã o . No litoral norte amer i ca

no do golfo do México (uma da s r egi ões mais e s t uda da s sob o ponto

de vis t a de s ed i men t aç ã o quate r ná ri a e que, cons eq Ue n t emen t e , t em
,

se r v i do de modelo para vá ri os pe squi s a do r e s ) , nã o se conhe c em n l

veis ma rinho s hol ocê ni c os super iores ao atual . Então , é ev i dente

que o fator abaixament o do n íve l r e la tivo do mar nos últ imo s 5 000

anos não tenha sido levado em cons ider a ç ã o. Mas, a s i t ua ç ã o é ou

tra no litoral brasileiro, onde se conhec em numeroso s t e st emun ho s

de níveis mari nhos hol oc êni c o s situado s acima do atual e onde o p~

pe l do abaixamente do nível relativo do mar na sedime n tação pôde

ser colocado em evidência (SUGUIO e ~~RTIN, 19 79 e ~RTIN et al . ~

198 0) . Pode -se pensar qu e a s it ua ção tenha s ido a mesma na pl aní

cie sedimentar qua terná ria si t uada na des embocadura do rio Doce .

CONSIDERAÇOES FINAIS

A planície sedimen ta r quaternária situada de um lado e

de ou t ro da de s embo c a dur a do rio Doce é urna zona a pa re n teme nte as

s ociada a o cu rso fl uvi a l, tratando-s e, po r tanto, segundo o co ncel

to de FISHER Cop o ci t . ) , de um delta . Ent retanto, pouco antes da
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formaç ~ o da primei r a lagu na o r i o Doc e desem boca va em um estuãrio .

En t ~ o . n ~ o s e pode a t r i bu i r ao s aport es s e dime nta r e s f l uvi a i s a f o r

ma ç~ o das il ha s - ba rr ei r a s qu e i s o l a ra m e s t a p ri me i r a l a gu na. Duran

te todo o período de c o n s t r u ç ~o do delta l a gunar os sedimentos car

re ado s pelo ri o Do ce fo ram r et idos na l a guna e e n t ~ o n~o pud e r am

c on t r i bui r na construç ~o dos c ordõe s a re no s os que f or am acrescidos

a s ilhas-barreiras.

E t ambém import ant e s upo r que so b a s cond iç õe s de c lima

e ve g e t a ç ~ o e x i s te n te s na su a ba c i a de d re na gem o rio Doce n~o de ve

r i a transportar gr a nde s quantida de s de sed i me nto s gr os s e i r o s . Só

em ép oca bastante recente. em s egu ida à aç~o antrópica tradu z ida no

inten s o de s ma t ame n t o , que o r io Doce p a s s ou a tr ansportar sedimen

t o s ma is gro s s e i r os . En t ão , é evi de n te que o r io Doce n~o teria p~

dido por si só transport ar os sedimentos ne cessários para a constru

ç ã o de toda a planície cost e i r a.

Deve-s e també m pe nsa r qu e o pap e l do r io S~o Mateus tenha

s ido pouc o imp or t a n t e e o do ri o Bar r a Se c a p ra t i c a me n t e neglige~

ci áv e l . Al ém di s s o , urna i ns peç~ o da Fig . 5 mo s t r a que e xiste uma

ce r ta seme l ha nç a e n t r e as zonas em p r ogr ad a ç ã o de Caravelas (BA) e

do r io Doc e e a mor folog ia da p l a taforma cont inental. En t r e ta n t o ,a

: ona de Ca r av e las n~o est a r el acionada c om qua l que r curso de agua.

Em ambo s os c asos nota- se que a i s óbata de 20 m se distancia da li

nh a de c os t a . No caso de Car avelas foi pos s í ve l ver ificar que este

afas t ame n t o estava relac ionado a pr e s en ç a de r ecifes.Evidentemente .

n e ste ca so o distanciamento da i s ób ata de 20 m n~o resulta da sedi

mentaç~o mas da presenç a desse s obstáculos, que modificam a dinâmi

ca criando urna zona de e ne r g i a ma is f r ac a ond e se processa a deposi

ção . En t ã o . é i gualmen t e p os s ível que na r e g i~o do rio Doc e o afas

tamento da i s ób at a de 20 m n~o e s t ej a relac ionado à sedimentaç~o

(p r ode l t a) mas seja de mesma orige m q ue em Car a v e l a s .

E ba s tan te evident e que o abai xament o do níve l rela tivo do

mar de 4 a 5 m. no decor rer dos últ i mos 5 000 anos, tenha desempenh~

do um papel essenc i al na construç~o da p l aní cie costeira do rio Doce.
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Por~m. a t r i bu i r o nome delt a a um conj un to de s s e s pod e

at~ rep resentar al gum e xa ge r o pois, se efeti va ment e o rio Doce

construiu um de l t a , este foi f or ma do dentro de uma ant i ga lagun a

e a sua extensão ~ limitada à porção central da planície c os t e i r a .
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TAB ELA r

I DADES AB SO LUTAS DE AMOSTRAS DE CONCHAS E FRAGMENT OS DE MADEI RA

OBT I DAS PELO ~ltTODO DO RAD IOCARBONO

Nume raç ão
de c ampo

Ida de
A . P .

Refer ên c i a de
l abor a t ór i o

Amb i e n t e de sedimentação

4 400 ± 200

3 060 ± 15 0

3 94 0 ± 200

3 540 ± 15 0

La guna r

Lagunar

La gun a r

Lag una r

Lagu nar

Lagunar

Lagun ar

La gu nar

Marinho transg r e s sivo

Laguna r

Lagunar

Samb aqu i s obr e a pr ime i­
ra ge r a ç ã o de cordõe s

FI uv i a 1 (pal eocanal norte)

Sambaq ui s ob re a pri mei ­
ra ge raçao de c o r dõ e s

Zona i n tercordões (Erimel
ra ge ração de cordoes )

Sa mbaqui s obre a pr imei­
r a ge ra çã o de co rdõe s

Lag unar( i nvasão de c or ­
dões de primeira ger ação)

Lagun ar

Laguna r

Lagunar(i nvasão de cor ­
dões de primeira ger ação)

Sambaqui

Bah . 96 0

Bah .951

Bah.964

Bah .94 2

Ba h .944

Bah . 962

Bah . 946

SPC- 006

Bah . 95 4

Bah .9 55

SPC - 01 0

SPC-014

Bah .950

SPC-005

Bah . 9 57

Bah . 96 9

Ba h .9 56

Ba h .9 52

SPC- 034

SPC- 0 27

SPC- 03 5

250

200

230

200

200

200

200

± 200

± 200

± 200

± 250

280

280

150

030 ±

020 ±

88 0 ±

SOO ±

74 0 ±

60 0 ±

55 0 ±

3 55 0 ± I SO

3 430 ± 15 0

3 300 ... 20 0

2 970 ± 18 0

6 35 0

6

6

6

6

6

5

5

5

5

5

4 250 ± 200

4 240 ± IS O

RD - 23

RD - Ol

RD- 11

RD- ü7

RD - 2S

RD-I 0

PMX

PP- 0009 a

RD -3 0

RD- 31

PB -0 152

PP-00 09 b

RD- 21

PP- 0009 c

RD- 34

RD -0 5

RD- 32

RD -24

PP- ü35S

RD -16

PP- 034 7

RD = col e t adas p e l os au t ores

PP. PB, etc. = cole tadas durante o convênio Petrob r á s/USP

SPC Laborat orio de Radioca rbono - Instituto de Geociências/USP

Bah = Lab oratório de Geo fís ic a Nuclear - I nstitu to de Físi c a / UF Ba
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