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RESUMO

A ocorréncia de processos geomorfolégicos associada ao Holoceno ainda é uma
incognita em muitas &reas do Estado da Bahia, no entanto, as regides litoraneas séo
aquelas com maior disponibilidade de informacgbes. Na literatura nacional, foram
elaborados modelos de evolucao de planicies costeiras e curvas de variacdo do
nivel do mar, ao passo que as regides continentais precisam ser melhor
investigadas. Essa tese buscou contribuir com informacdes sobre os processos de
deposicao ocorridos durante o Holoceno no baixo curso do rio Itapicuru e
estabelecer relacdes entre eventos ocorridos na planicie costeira e no baixo curso,
responsaveis pela elaboracdo de coberturas superficiais de terragos marinhos,
baixos terracos fluviais e sedimentos fluviais recentes. Com o objetivo de propor o
cenario evolutivo para esse periodo, foram realizadas analises granulométricas e
datacdes absolutas por LOE, correlacionando-as com varidveis ambientais e
pesquisas realizadas por outros autores. Foi possivel inferir que durante o Holoceno,
especificamente o Holoceno Superior, predominaram ciclos deposicionais grosseiros
nas formas fluviais, com variacdes na classe granulométrica das areias e fases de
deposicao recentes na planicie costeira. No litoral, os ultimos 2.500 anos foram
marcados por processos bruscos de regressdao marinha e no vale, os ultimos 3.000
anos foram marcados pelo predominio de condicbes secas, intercaladas por eventos
climaticos umidos ciclicos e esporadicos.

Palavras-chave: Holoceno, Rio Itapicuru, Planicie Costeira, Terragos fluviais.



ABSTRACT

The occurrence of geomorphological processes associated with the Holocene is still
unknown in many areas of the Bahia State (Brazil). However, the coastal regions are
those with greater availability of information. In the Brazilian literature, models of
coastal plains evolution and sea level variation curves have been develop while the
continental regions need to be better investigate. This thesis contributed information
about the deposition processes occurring during the Holocene in the low course of
the ltapicuru river and to establish relations between events occurring in the coastal
plain and in the lower course, responsible for the elaboration of superficial coverings
of marine terraces, fluvial terraces and alluvial deposits. In order to propose the
evolutionary scenario for this period the particle size analysis and absolute dating by
OSL were correlate them with environmental variables and previous researches. It
was possible to infer that during the Holocene, specifically the Upper Holocene,
coarse depositional cycles predominated in fluvial landforms, with variations in the
sand grading class and recent deposition phases in the coastal plain. On the coast
the last 2,500 years were characterized by abrupt processes of marine and coastal
regression, the last 3,000 years were marked by the predominance of dry conditions
alternated by cyclic and sporadic wet climatic events.

Keywords: Holocene, Itapicuru River, Coastal Plain, Fluvial Terraces.



APRESENTACAO

A presente tese de doutorado esta estruturada em seis capitulos onde trés
deles apresentam os resultados e discussdes de maneira independente, em formato
de artigo, porém, conectados a hip6tese da pesquisa, onde o0s objetivos especificos
estao distribuidos pelos capitulos. No capitulo 1, apresenta-se a introducéao ao tema
com a hipbdtese da pesquisa, os objetivos, justificativas e o método de analise
utilizado. O capitulo 2 trata das caracteristicas gerais da bacia hidrografica do rio
ltapicuru, uma vez que caracteristicas ambientais especificas estdo distribuidas ao
longo dos capitulos independentes.

O capitulo 3 apresenta discussbes acerca da planicie costeira, apresentando
resultados de datacdo por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE) das
coberturas superficiais de terragos marinhos e planicie fluvial e da analise
granulométrica dos sedimentos. Foi delineado um possivel cenéario evolutivo durante
o Holoceno Superior, comandado por regressdo marinha, alicercado nas idades
obtidas e na literatura regional.

Os capitulos 4 e 5 focam a evolucao do vale fluvial sendo que, o capitulo 4,
propde estabelecer o grau de influéncia dos elementos litologicos, tectnicos e
estruturais na organizacao espacial dos terracos fluviais ao longo do ltapicuru. Nas
discussdes sdo apresentados dados sobre o perfil longitudinal e resultados dos
indices morfométricos, relacionados a possiveis atuacdes neotectdnicas no baixo
Curso.

O capitulo 5 aborda os processos de formacado das coberturas superficiais
dos baixos terragcos e aluvides recentes, identificando ciclos de deposicéo
diferenciados, estabelecidos através de idades absolutas obtidas por datagéo
absoluta (LOE) e pela anélise granulométrica. Assim como na planicie costeira, foi
delineado um possivel cendrio de deposicdo para o Holoceno Superior,
provavelmente comandado por eventos climaticos de curta duracdo e elementos
geoldgicos.

No capitulo 6, discute-se os resultados dos capitulos anteriores de maneira
conjunta e se estabelecem correlagbes entre os ciclos deposicionais identificados
nas coberturas superficiais dos terragos marinhos, baixos terracos fluviais e
depdsitos aluvionares recentes, situando-nos na escala de tempo proposto. O

possivel cenario evolutivo holocénico é apresentado, fundamentado nas anadlises



dos resultados e em pesquisas anteriores, onde as discussdes retomam ideias

apresentadas inicialmente.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Durante o Quaternario, especialmente no Pleistoceno, a Terra vivenciou
fases glaciais relativamente longas, assim como fases interglaciais que deixaram
importantes evidéncias no relevo, especialmente nas regides polares e temperadas.
As regibes tropicais também vivenciaram grandes modificagbes ambientais, sendo
que os reflexos mais importantes ocorridos na paisagem nao estao relacionados a
resfriamentos generalizados, mas sim, a sucessao de fases secas, com reducdo da
pluviosidade e expansao dos desertos tropicais, e as fases umidas, com melhoria no
regime hidrolégico e expanséao de florestas (FERREIRA, 2002).

No Holoceno, a escala temporal das fases secas e umidas foram mais curtas
onde a humanidade presenciou mudancas abruptas na temperatura, marcando um
ritmo de alternancias climaticas mais elevadas, combinadas, muitas vezes, por
transigbes bruscas, verificadas em intervalos de séculos, décadas e até de um ano,
ou seja, em escala humana (FERREIRA, 2002). Sao exemplos conhecidos a
Pequena Idade do Gelo (LIA - Little Ice Age), e a Anomalia Climatica Medieval (MCA
— Medieval Climate Anomaly), ocorridas entre 1.400-1.700 e 950-1.250,
respectivamente (MANN et al., 2009).

Ainda que a sucessao entre fases secas e fases Umidas durante o Holoceno
tenha ocorrido, muitas vezes, de maneira brusca, Wanner et al. (2008) concluiu que
ndo ocorreram mudancgas drasticas no clima global nos ultimos 6.000 anos. No
entanto, eventos associados a LIA e a deslocamentos da Zona de Convergéncia
Intertropical (ITCZ — Intertropical Convergence Zone) provocaram periodos de maior
umidade e periodos de seca e/ou periodos mais quentes e periodos mais frios.
Essas conclusdes foram sustentadas por proxies como variacbes das atividades
solares, grandes erupcdes vulcanicas tropicais, variagcdes na 6Orbita da Terra e gases
do efeito estufa, obtidas entre o Holoceno Médio e o periodo Pré-Industrial
(WANNER et al., 2008).

Igualmente, fendémenos ciclicos em escala anual causaram alteragdes
bruscas nas temperaturas de diversas regidées do mundo durante o Holoceno como
o El Nifio (ENSO — EI Nifio — Southern Oscillation) e a Oscilagao do Atlantico Norte
(NAO - North Atlantic Oscillation) (REUTER et al., 2009; NOVELLO et al., 2012) e
possuem significado especial pois continuam atuando na escala de tempo presente
em nivel planetario (Mann et al,, 2009; WANG et al.,, 2014), possuindo grande
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namero de registros. Regides do mundo com volume de dados capazes de
estabelecer padroes de alteracdes climaticas holocénicas sdo inumeras, no entanto,
para o Nordeste do Brasil pesquisas com essa tematica sdo escassas, sendo
necessario o maior desenvolvimento de investigacées dessa natureza.

Novello et al. (2012) pesquisou a variabilidade climatica no Nordeste
brasileiro nos ultimos 3.000 anos e obteve significantes resultados acerca das
flutuacdes no volume de chuvas da regido. De acordo com os autores, as flutuacdes
pluviométricas abruptas ocorridas nesse periodo de tempo (correspondente ao
Holoceno Superior), foram causadas por variacoes de intensidade das Moncgdes de
Verdao Sul Americanas (SASM — South American Summer Monsoon), incluindo os
periodos correspondentes a LIA, a MCA e a um evento ocorrido entorno de 2.800
anos A.P. Os resultados indicaram que a regido tem experimentado condi¢cdes
climaticas secas sem precedentes nos ultimos 3.000 anos, exceto para o periodo
correspondente a LIA e que os eventos Umidos abruptos ocorreram com
periodicidade aproximada de 210 anos (NOVELLO, et al., 2008).

E notério que o Quaternario é caracterizado por mudangas drasticas nas
condi¢bes climaticas, como sugerido por Wanner et al. (2008), relacionadas as
glaciacbes ocorridas no Pleistoceno e que, o Holoceno € marcado por alteracdes
bruscas de temperatura e umidade, causadas por fendmenos ciclicos ocorridos em
intervalos de tempo de séculos, décadas e anos (RAMAGE, 1986; FERREIRA,
2002; REUTER et al, 2009; WANG et al., 2014). As respostas dadas pelas
paisagens as mudancgas climaticas pleistocénicas podem ser encontradas no
modelado, sendo variavel responsavel pela elaboragdo de compartimentos
geomorfoldgicos e formas de relevo de pequena escala, de evolugéo rapida, podem
apresentar reflexos das variagbes climaticas ocorridas durante o Holoceno
(FERREIRA, 2002). No entanto, os impactos dessas variagdes holocénicas, de
intervalo de tempo curto, precisam ser melhor pesquisados, destacando-se aqui a
necessidade de pesquisas com esse objetivo na regido Nordeste do Brasil.

Tricart (1958), ao realizar estudos geomorfolégicos no Estado da Babhia,
afirmou que o relevo do Estado, de forma geral, reflete as consequéncias das
oscilagbes paleocliméaticas quaternéarias, pois 0 mesmo indica alternancias entre
climas umidos e climas secos. Outras pesquisas acerca da génese e evolugao do
relevo Quaterndrio da Bahia foram desenvolvidas, no entanto, foram restritos a

regiao costeira. King (1956) introduziu andlises gerais acerca das mudancas
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climaticas quaternarias e formas de relevo na Bahia, associadas aos ciclos de
aplainamento do relevo. Também, Tricart (1958) considerou que além das
mudancas climaticas ocorridas entre o final do Nedgeno e durante o Quaterndrio a
tectbnica e as superficies de aplainamento sdo o0s principais aspectos que
influenciam a morfologia regional.

Tricart e Silva (1968) pesquisaram a evolucdo geomorfolégica da Bahia e de
Sergipe no Quaternario e enfatizaram, tanto a zona costeira, quanto a regiao
continental. Apesar do carater preliminar das informagdes apresentadas pelos
autores, o estudo contém os fatores da morfogénese baiana, levando-se em
consideracao o quadro estrutural e a evolucao geomorfolégica desde o Nedgeno.
Apesar das limitagcoes relacionadas a extensdo territorial da area e a auséncia de
métodos e técnicas mais eficazes, que servissem de base para analises mais
detalhadas, o estudo contém os fatores da morfogénese baiana e serve de base
para o entendimento geral sobre o quadro estrutural e a evolugao geomorfoldgica
durante o Quaternario, desde final do Nedgeno.

Dentre os estudos mais recentes sobre a evolucdo geomorfologica
quaternaria em areas continentais da Bahia, destacam-se o0s trabalhos
desenvolvidos por Barreto (1993, 1996) e Ab’'Saber (2006), que tratam da génese e
evolugdo do campo de dunas continentais do Rio Sao Francisco durante o
Pleistoceno e a pesquisa desenvolvida por Santos (2015) na bacia do rio Vaza-
Barris sobre os terragos fluviais quaternarios. Enquanto que as &reas continentais
carecem de estudos detalhados acerca das modificacbes ocorridas no relevo
durante o Quaternario, nas zonas costeiras as pesquisas foram desenvolvidas em
maior quantidade e se tornaram referéncia na literatura nacional.

Nas zonas litoraneas, flutuacbes do nivel do mar durante o Quaternario
deixaram inumeros registros na paisagem e oferecem informacdes importantes
acerca da evolucado de zonas costeiras. Com base em evidéncias encontradas em
depodsitos sedimentares, organismos bioldgicos, artefatos arqueoldgicos, dentre
outros, indicadores como curvas de variagdo do nivel do mar foram elaboradas,
comprovando eventos de transgressao e regressao marinhas em diversos pontos da
Terra.

No Brasil, curvas de variacdo do nivel relativo do mar (NRM) foram
elaboradas em diversos pontos do litoral e foram utilizadas para explicar setores

relativamente curtos, com caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas
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semelhantes. Essas curvas abrangem especificamente os ultimos 7.000 anos, ou
seja, sdo curvas representativas das flutuacdes ocorridas durante o Holoceno. Sao
exemplo as curvas de variagdo do NRM de Salvador (MARTIN et al., 1979), Santos
(SUGUIO; MARTIN; FLEXOR, 1980), Cananéia (SUGUIO; MARTIN; FLEXOR, 1980;
ANGULO; LESSA, 1997), Paranagua (ANGULO; LESSA, 1997), Itajai-Laguna, Rio
Grande do Norte (BEZERRA; BARRETO; SUGUIO, 2003), Pernambuco-Paraiba
(SUGUIO et al., 2013), dentre outras.

A curva de variacdo do NRM desenvolvida por Martin et al. (1979) mostrou
que as flutuacées marinhas quaternarias dos ultimos 7.000 anos A.P. ocorridas ao
norte de Salvador, alcancaram trés niveis mais altos que o nivel atual (figura 1.1).
Bittencourt et al. (1979) reconheceu trés transgressdes quaternarias no Estado da
Bahia, denominadas de transgressdo mais antiga, ocorrida no nivel das falésias
entalhadas nos sedimentos do Grupo Barreiras. A pendultima transgressao, ocorrida
a cerca de 120.000 anos A.P., responsavel pela elaboragdo de terragos marinhos
entre 6 e 10 metros de altitude e a ultima transgresséo, ocorrida cerca de 5.000 —
5.200 anos A.P., responsavel pela formagao de terragos marinhos situados cerca de
4 metros de altitude (BITTENCOURT et al., 1979; MARTIN et al., 1980).

Figura 1.1 — Curva de variagdo do nivel relativo do mar (NRM) dos ultimos 7.000
anos para o norte de Salvador.
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Fonte: Martin et al. (1979, p.270).

Suguio et al. (1985) apresentou oito curvas de variacdo do NRM onde é
possivel compara-las e 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., entretanto, durante esse periodo ocorreram episodios
transgressivos com elevacao do mar em cerca de 5 metros acima do nivel atual,
assim como ocorreram episédios regressivos. Apesar das curvas possuirem
pequenas diferencas de forma e amplitude, € consenso que nos ultimos 2.500 —
2.000 anos ocorreu a regressao generalizada do nivel do mar, contribuindo para a
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progradacao da linha de costa em diversos setores do litoral brasileiro (MARTIN;
DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 2003).

Esses setores tem sido objeto de investigacdo de varios pesquisadores
brasileiros que elaboraram modelos de evolugédo de planicies costeiras validos para
trechos do litoral com caracteristicas semelhantes. Como exemplo sado citados os
modelos desenvolvidos por Martin et al. (1980) para o litoral da Bahia, Lessa et al.
(2000) para o litoral de Sao Paulo, Tomazelli e Villwock (1996) e Dillenburg et al.
(2000) para o litoral do Rio Grande do Sul, Dominguez et al. (1990) para o litoral de
Pernambuco, Martin et al. (1996) para o Espirito Santo e Guedes (2009) para a llha
Comprida - SP.

Dos modelos de evolugédo de planicies costeiras desenvolvidos no Brasil, o
modelo elaborado por Dominguez, Bittencourt e Martin (1981) € o0 que possui a
maior representatividade espacial litoranea, abrangendo o trecho situado entre o
norte do Estado do Rio de Janeiro e o Estado de Pernambuco. Esse modelo
apresentou a evolucao quaternaria das planicies costeiras dos rios Sao Francisco,
Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul, os maiores rios desse trecho do litoral. A
sedimentacdo costeira ocorreu em oito estagios evolutivos (DOMINGUEZ;
BITTENCOURT; MARTIN, 1981), associados aos processos de regressao e
transgressdo marinha que, por sua vez, foram impulsionadas por variagdes
climaticas quaternarias (BITTENCOURT et al.,1979; MARTIN et al., 1979).

A evolucdo geologico-geomorfolégica de diversas planicies costeiras
inseridas nesse setor passou a ser explicada pelos oito estagios que, apesar de
terem sido contestados em casos locais, a exemplo da planicie costeira do rio Sao
Francisco (LIMA et al.,, 2014), ainda sao considerados validos (SUGUIO, 2010).
Baseados em Dominguez, Bittencourt e Martin (1981), modelos de evolucao de
planicies costeiras foram elaborados em escala local, a exemplo da planicie costeira
de Caravelas (ANDRADE et al.,, 2003) e da planicie costeira de Conde/ltapicuru
(ESQUIVEL, 2006).

Na planicie do Iltapicuru, pesquisas anteriores apresentaram idades
absolutas de material deposicional de cerca de 2.500 anos onde os dados
convergem para ocorréncia de processos locais de regressdo marinha durante o
Holoceno, assim como registrados na curva de variacdo do nivel do mar de

Salvador. Dessa maneira € possivel que a regressdo marinha ocorrida na planicie
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costeira do Itapicuru tenha se prolongado nos ultimos 2.500 anos, tendo

repercussoes nos trechos do vale de maior proximidade com o litoral.

1. Hipotese

Mudangas ocorridas na planicie costeira repercutiram na dinamica
geomorfoldgica do baixo curso do rio Itapicuru, como forma de adaptacdo as
mudancgas no nivel de base regional, decorrentes de eventos regressivos do nivel
relativo do mar e fendmenos climaticos de curta duracdo ocorridos durante o
Holoceno. Os episddios atuaram de maneira conjunta, sendo responsaveis pela
formacao de terragos marinhos na planicie costeira e de baixos terragos fluviais ao
longo do rio, sendo estes correlacionaveis do ponto de vista cronolégico.

2. Objetivos

Objetiva-se estabelecer o cenario regional de deposi¢do para o baixo curso
do rio ltapicuru durante o Holoceno, incluindo o vale fluvial e a planicie costeira.
Como forma de subsidiar o objetivo geral, foram delineados os seguintes objetivos

especificos:

¢ |dentificar os diferentes niveis de terraco fluvial e terraco marinho;

e Interpretar dados das coberturas superficiais como forma de compreender os
processos deposicionais mais recentes;

o Estabelecer relagbes cronoldgicas entre os terragos fluviais e terracos marinhos;

e Correlacionar os dados obtidos com dados da literatura regional.

3. Justificativas

A regido costeira da Bahia foi amplamente pesquisada na diretiva de
estabelecer as bases dos processos de génese e evolugdo no Quaternario,
lancando m&o de modelos e dados absolutos. Ainda assim, é necessario o
desenvolvimento de pesquisas em outras regides do litoral, na tentativa de melhor
compreender as variaveis atuantes sobre o modelado durante o Pleistoceno e o

Holoceno. Isso se faz ainda mais necessario na porcao continental onde, segundo
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Tricart e Silva (1968), os reflexos das oscilacées climaticas sdo notérios e onde
justamente as pesquisas sao insuficientes.

O estudo dos baixos terragos fluviais do rio ltapicuru e dos terragos marinhos
da planicie costeira, permitira estabelecer relagées com as variagdes climaticas e as
oscilacbes do NRM levantadas pelos autores anteriormente citados, fornecendo
dados que, somados aos conhecimentos ja existentes, contribuirdo para a melhor
elucidacdo dos eventos ocorridos regionalmente no Holoceno, além de contribuir
com o conhecimento geomorfolégico do Estado da Bahia e da regidao Nordeste.

Os resultados obtidos na planicie costeira poderdo contribuir para a
complementagao dos dados anteriormente obtidos, sendo possivel a sistematizacéao
das informagdes sobre a evolugdo geomorfolégica nos ultimos 2.500 anos. N&o
existem dados que estabelecam relagdes entre as oscilagdes eustaticas e possiveis
modificagdes sucedidas no sistema fluvial do Itapicuru, como resposta ao
ajustamento do rio as oscilagdes do nivel de base.
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO ITAPICURU

A bacia hidrogréfica do rio ltapicuru € considerada uma das maiores bacias
hidrograficas do Estado da Bahia, pois o seu sistema fluvial drena area de cerca de
36.121 km2. Segundo Virdes (2013), o ltapicuru nasce a oeste, no municipio de
Campo Formoso a 766m de altitude e possui extensdo de 534,8 km até desaguar no
Atlantico. Porém, nessa pesquisa, escolheu-se a nascente com maior distancia da
foz do rio para estabelecer a extensdo do ltapicuru, atendendo a critérios
geomorfologicos. Dessa maneira, o rio Itapicuru nasce no municipio de Morro do
Chapéu a 900m de altitude, porgcéo norte da Chapada Diamantina, e percorre cerca
de 567 km até o Oceano Atlantico, entre os municipios de Conde e Jandaira, litoral
norte do Estado (figura 2.1).

Por ser uma bacia hidrografica de grande dimenséo areal no contexto da
Bahia, a variedade de paisagens é significativa, formadas pelas relagcées entre os
diversos componentes do sistema ambiental. A variagdo topografica ocorre
longitudinalmente, com baixas altitudes no litoral, aumentando gradativamente em
direcdo a montante, com variagdes médias entre 200 e 500m, compreendendo toda
a parte central da bacia (figura 2.2). No extremo oeste, o relevo torna-se
movimentado, com serras, morros e colinas, chegando a atingir mais de 1.200m em
trechos da serra de Jacobina. A variacdo espacial do clima também ocorre
longitudinalmente e este € considerado o principal elemento que contribuiu para
diversificacdo da paisagem, condicionando os demais componentes sistémicos,
modelando fei¢cbes distintas.

A édrea apresenta clima Umido a subumido no litoral, diminuindo
gradativamente a pluviosidade e indice de umidade na medida que se interioriza
(SEI, 2006), passando para subumido a seco, semiarido e chegando a arido na
por¢cdo centro norte da bacia (figura 2.3). Entretanto, o predominio na bacia do
ltapicuru é de clima semiarido (SEI, 1998) com estagdes pluviométricas que
registram média anual entre 400 e 700mm de chuva, a depender da localizagdo na
bacia.



Figura 2.1 — Localizacao da Bacia Hidrografica do rio Itapicuru.
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Figura 2.2 — Hipsometria da Bacia Hidrogréfica do rio Itapicuru.
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A oeste da bacia, a Serra da Jacobina atua como barreira orografica e
favorece a formacao de areas com clima umido a subumido (figura 2.3) em altitudes
superiores a 900m. Na faixa Umida do litoral, as precipitacbes sdo relativamente
elevadas e diminuem gradativamente em direcdo ao interior (SEI, 2006), ao passo
que no semiarido ocorrem longas estacbes secas e curto periodo chuvoso que
comumente ocorre entre novembro e margo (SEl, 2006).

A atuacéo dos diferentes climas sobre a geologia do Itapicuru promoveu a
elaboracéo de diferentes formas de paisagem, compartimentada por SEI (2006) em
unidades geomorficas, para fins de caracterizacdo das diferentes variaveis de

maneira sistémica.
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Figura 2.3 — Tipologia climatica da bacia hidrografica do rio Itapicuru.
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O dominio dos depdsitos sedimentares ou Coberturas Detriticas (figura 2.4
b) é caracterizado pela presenca de material pouco consolidado que se reflete na
morfodindmica na regido da Planicie Litordnea e dos Tabuleiros Costeiros e
Interioranos (figura 2.4 a). A Planicie Litordnea ocupa uma faixa estreita, entre os
Tabuleiros Costeiros, com cerca de 60 km de extensdo, onde se encontra a
desembocadura do rio ltapicuru, constituindo-se de depdsitos arenosos e argilo-
arenosos do Quaternario, recobrindo rochas granuliticas alteradas (VIRAES, 2013).
Ao longo da planicie distinguem-se manchas de restingas em forma de corddes
estreitos e dunas entremeadas por areas alagadas e lagoas (SEl, 2006).

De acordo com SEI (2006), as dunas apresentam coloracao diferenciada,
relacionada com os periodos de deposi¢cdo. As mais antigas sdo de cor branca e
estdo situadas mais para o interior da planicie, enquanto que as de coloragao creme,
mais recentes, encontram-se préximas a linha de costa. Nesse setor, a drenagem é

dendritica e relativamente densa, formada pelos afluentes do Itapicuru.
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Figura 2.4 — Regides Geomorfolégicas (a) e Dominios Litolégicos (b) da bacia

hidrografica do rio Itapicuru.
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Os Piemontes Inumados sao caracterizados por baixos planaltos, compostos
por coberturas detriticas (figura 2.4 b), onde estao incluidos os Tabuleiros Costeiros
e dos Tabuleiros Interioranos (figura 2.4 a). Os Tabuleiros Costeiros alcangcam em
média 40 km no sentido sul-norte, se interiorizam na parte central e fazem limite com
os tabuleiros do Planalto da Bacia Tucano-Jatoba (figura 2.4 a), atingindo quase 80
km de largura. Essa unidade ocupa faixa préxima a Planicie Litoranea, onde o clima
umido a subumido (figura 2.3) favorece os processos erosivos e influenciam o
modelado com feigcbes dissecadas, e, em menor extensdo as superficies de
aplanamento (SEI, 2006).

Os Tabuleiros Interioranos encontram-se na parte oeste, entre os planaltos
residuais (Serra da Jacobina) e a Depressao Interplanaltica, seguindo a orientagéo
Sul-Norte, com extensado aproximada de 90 km, atingindo largura média de 60 km
(figura 2.4 a). Essa unidade é formada por coberturas detriticas inconsolidadas do
Nedbgeno-Quaternario, com feicdes aplanadas, vales de fundos chatos preenchidos
por materiais transportados da Serra de Jacobina, caracterizando relevo tabular com
planos inclinados e altitudes em torno de 500 m (SEI, 2006).

Os Planaltos da Bacia Tucano-Jatoba, no dominio das bacias e coberturas
sedimentares (figura 2.4 b), posicionam-se a leste, entre Depressao Interplanaltica e
os Tabuleiros Costeiros (figura 2.4 a). Ocupam grande extensdo, cerca de 180 km
no sentido sul-norte, com largura variando de 40 a 110 km. Sdo compostos de
arenitos, folhelhos, siltitos e calcarios, sob dominio do clima semiarido (SEl, 2006). A
drenagem é do tipo subdendritico, representada pelo rio Itapicuru, que corre de
noroeste para sudeste configurando setores retilineos.

Os Planaltos Residuais, na sua parte ocidental, sdo constituidos pela
unidade geomorfolégica da Serra da Jacobina (SEI, 2006), com configuracdo
alongada no sentido norte-sul (figura 2.4 a), atingindo cerca de 200km de extensao e
no sentido longitudinal cerca de 37km. O modelado apresenta graus de dissecacao
diferenciados, com aprofundamento grosseiro na sua parte oriental. A estrutura
geolégica, com vales encaixados, adaptados as fraturas e falhas dos
metassedimentos (figura 2.4 b) no sentido oeste-leste, que cortam a serra no sentido
transversal, direcionam a rede de drenagem (SEI, 2006).

Na parte central encontra-se a Depresséo Interplanaltica sob clima semiarido
e arido (figuras 2.3 e 2.4 a), onde predominam formas de aplanamento com

cobertura de material geralmente arenoso e com coloragdo acinzentada. E comum a
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presenca de afloramentos rochosos do embasamento cristalino (figura 2.4 b),
geralmente em forma de inselbergues e cristas residuais, a exemplo da Serra de
ltidba. A drenagem segue a estrutura, adaptando-se as falhas e fraturas de

dissecacao média.
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CAPITULO 3 - CENARIO EVOLUTIVO DA PLANICIE COSTEIRA DURANTE O
HOLOCENO

1. Introducao

A planicie costeira do rio Itapicuru, também conhecida por planicie costeira
de Conde, esta situada na Costa dos Coqueiros, ao norte do litoral baiano, e é
considerada a mais desenvolvida desse trecho. Sua génese e evolugdo foram
previamente explicitadas em pesquisas desenvolvidas por Bittencourt et al. (1979) e
Martin et al. (1980) em modelos gerais desenvolvidos para todo o litoral da Bahia.
Entretanto, o modelo geral de evolugdo elaborado por Dominguez; Bittencourt e
Martin (1981) foi o mais empregado para compreender a sedimentacdo e
estabelecimento da planicie costeira local. Posteriormente, outros autores
contribuiram com pesquisas realizadas na planicie costeira do ltapicuru.

Esquivel (2006) realizou a reconstituicdo paleogeografica da planicie e
identificou os mesmos  estdgios de evolucdo  apresentados  por
Dominguez; Bittencourt e Martin (1981), ocorridos ha aproximadamente 3 milhdes de
anos. Em seguida, Santana (2007) apresentou dados inéditos obtidos com a
datacdo de sitios sambaquis que indicaram estagios de mar alto durante o
Holoceno. Por conseguinte, Costa Junior (2008) datou material de Espodossolos
em leques aluviais elaborados em fases regressivas, situados na area de contato
entre os tabuleiros do Grupo Barreiras e a planicie costeira.

Fundamentados nos resultados obtidos, os autores identificaram uma fase
regressiva do nivel do mar local ocorrida de forma lenta e gradual, entre 5.100 e
2.500 anos, sucedendo até os dias atuais (ESQUIVEL, 2006; SANTANA, 2007;
COSTA JUNIOR, 2008). No entanto, dados que indiquem a continuidade dos
processos regressivos do nivel do mar local nos ultimos 2.500 anos sao inexistentes,
0 que permite questionamentos acerca da ocorréncia do ultimo evento regressivo e
sua duracao no periodo correspondente ao Holoceno. Dessa maneira, objetiva-se
estabelecer rela¢des cronoldgicas entre coberturas superficiais de terragos marinhos
da planicie costeira do Itapicuru e dados obtidos em pesquisas anteriores.

Terragos marinhos sé@o superficies horizontais relativamente planas ou
suavemente inclinadas com gradiente entre 1° e 5°, delimitada por uma inclinagao

ascendente ingreme em direcdo ao continente e por um declive ingreme em direcao
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ao mar (CANTALAMESSA; DI CELMA, 2004; PIRAZZOLI, 2005). A largura é
variavel e pode estender-se por dezenas de quildbmetros, paralelo a costa. Terraco
mais antigos podem ser recobertos por sedimentos de origem marinha e/ou por
sedimentos aluviais ou coluviais sendo que, os niveis mais altos de terraco
comumente encontram-se menos preservados (PIRAZZOLI, 2005).

Indicios de regressdes do nivel do mar podem ser encontrados em terragos
marinhos pois sao formas de relevo cujas variaveis genéticas incluem flutuagbes do
nivel relativo do mar e movimentos crustais, servindo como evidéncia de paleoniveis
situados acima do nivel atual (KOSS; ETHRIDGE; SCHUMM, 1994; PIRAZZOLI,
2005; SUGUIO, 2010). O estudo dos terracos marinhos possibilita a interpretacao de
paleoniveis glaucioeustaticos pretéritos (SUGUIO, 2010), sendo objeto de
investigacao por parte de geomorfélogos costeiros, em pesquisas sobre a evolugéao

de zonas litoraneas durante o Quaternario.

2. Caracteristicas Regionais

Também conhecida por planicie costeira de Conde, a area esta situada na
Costa dos Coqueiros, litoral norte da Bahia, distante cerca de 184 km de Salvador e
156 km de Aracaju (figura 3.1).

A planicie costeira do ltapicuru se desenvolveu em &rea adjacente aos
tabuleiros costeiros do Grupo Barreiras (Nedgeno) sobre sedimentos de origem
pleistocénica e holocénica, de génese diversificada. Martin et al. (1980) identificou
unidades litolégicas associadas a depésitos de origem marinha, edlica,
flaviomarinha, lacustre, fluviolacustre e fluvial, compostos predominantemente por
areias com diferentes graus de selecdo, e também a ocorréncia de depdsitos
argilosos, arenoargilosos e siltosos (figura 3.2).

Do ponto de vista climatico, a area esta inserida em regido tropical com
média térmica anual de 24,7° C, pluviosidade média de 1.422 mm/ano, excedente
hidrico de 305 mm/ano e periodo de maior incidéncia de chuvas entre os meses de
abril e julho (SEI, 1999).

As formas de relevo que compdem a planicie costeira se desenvolveram
sobre os depdsitos quaternarios e incluem predominantemente feicdes deposicionais
como planicies aluviais, terracos fluviais, planicies flaviolacustres, planicies

flaviomarinhas, dunas e terracos marinhos. Na zona de transicao entre os tabuleiros
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do Grupo Barreiras e a planicie costeira, ocorrem leques aluviais na borda das

paleofalésias.

Figura 3.1 — Mapa de localiza¢do da Planicie Costeira do Itapicuru.
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Feigbes neotectdnicas sdo comuns nos sedimentos do Grupo Barreiras nas
proximidades de Conde, cujas evidéncias demonstram o tectonismo atuante nesse
setor, durante e apds a deposicao (VILAS BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001; LIMA,
2010). E comum a presenca de estruturas de liquefagdo em conglomerados e
estruturas de fluidificacdo, dobras sinclinais e anticlinais, falhas normais e juntas
tectdnicas com direcao preferencial NW-SE, que contribuem significativamente para
a evolucao das vertentes (DANTAS e LIMA, 2008; LIMA, 2010).
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Figura 3.2 — Esboco geol6gico da planicie costeira do Itapicuru.
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Esquivel (2006) classificou os terragos marinhos com base nos depdsitos de
areias litoraneas que compdem essas formas de relevo, onde a deposicdo do
material teria ocorrido em dois momentos distintos. O primeiro teria ocorrido durante
a progradacado da linha de costa local sucedida ap6s o maximo da Penultima
Transgressao identificada por Bittencourt et al. (1979), aproximadamente a 120.000
anos atras (ESQUIVEL, 2006), ou seja, durante o Pleistoceno. O segundo momento
de deposicao teria ocorrido durante a regressdo marinha sucedida apés o maximo
da Ultima Transgressdo em, aproximadamente, 5.100 anos atras (BITTENCOURT et
al., 1979; ESQUIVEL, 2006).

Os terragos pleistocénicos sdo compostos por areias quartzosas bem
selecionadas, de coloragdo branca, granulometria variando entre areia fina e areia

média e presenca de tubos fésseis de Callianassa (MARTIN et al., 1980;
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ESQUIVEL, 2006). Sobre a superficie dos terracos pleistocénicos ocorrem bacias
de deflagdo e dunas blowout em alguns trechos, resultantes do retrabalhamento da
superficie dos terragos por acéo edlica (ESQUIVEL, 2006). Os terragos holocénicos
sdo compostos por depdsitos de areias quartzosas bem selecionadas, de coloragao
ocre-amarelada com ocorréncia de conchas marinhas e tubos fosseis de Callianassa
(MARTIN et al., 1980; ESQUIVEL, 2006). Sustentadas pelos terragos holocénicos,
ocorrem dunas frontais (corddes dunas) resultantes do retrabalhamento edlico dos
sedimentos depositados na face da praia (ESQUIVEL, 2006).

3. Procedimentos Metodologicos

As etapas de investigacao dos terragcos marinhos e coberturas superficiais
foram adaptadas do roteiro metodoldgico desenvolvido por Cordier; Frechen e
Harmand (2009) e incluiram a identificacdo dos diferentes niveis topograficos de
terragco marinho, o levantamento dos aspectos morfolégicos e aspectos
sedimentoldgicos e cronologia das coberturas superficiais.

3.1ldentificacao dos niveis de terraco

Os niveis de terraco marinho foram identificados no mapa geomorfologico
onde a planicie costeira foi mapeada em escala 1:25.000, além da identificagdo em
imagens do Google Earth e em trabalhos de campo.

¢ Mapeamento geomorfoldgico

O mapa geomorfologico (apéndices 1 a 5) foi elaborado com base em
fotografias aéreas digitais de 1974 do Projeto Rio Itapicuru, disponivel no site da
Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM)'. Os pares anaglifos foram
montados no aplicativo Stereo Photo Maker, com uso de 6culos para visualizagéo
em 3D e lentes nas cores vermelho e azul (SOUZA; OLIVEIRA, 2012) e
georreferenciados no ArcGIS 10.3.2. Imagens orbitais do satélite RapidEye? com

! < http://www.cbpm.ba.gov.br/modules/consultas externas/index.php?cod=5>
2 Disponibilizadas pela Companhia de Desenvolvimento Urbano e Regional da Bahia (CONDER).
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resolucao espacial de 5 metros, compreendendo o periodo entre 2009-2010, foram
utilizadas com o objetivo de identificar possiveis mudancgas temporais na morfologia.

Para a representacdo das formas de relevo e organizagdo do mapa, foram
utilizadas as propostas de mapeamento geomorfolégico de Tricart (1965),
Verstappen e Zuidam (1975) e IBGE (2009). Os planos de informacao apresentados
por Tricart (1965), foram adaptados segundo orientacbes de Lima; Cunha e Perez
Filho (2013), de maneira a representar as variaveis morfométricas, morfograficas e
morfogenéticas, além das variaveis litoestruturais e cronolégicas (apéndices 2 a 5).

A morfometria do relevo foi representada pelas curvas de nivel
(equidistancia de 50 metros) e pelos canais fluviais; a morfografia por meio da
adaptacao de simbolos lineares; a morfogénese através do agrupamento das formas
de relevo na legenda do mapa; os dados estruturais e litolégicos por meio de linhas
e poligonos; e a cronologia através da idade da litologia e/ou dos depésitos
sedimentares (indicadas na legenda).

Ressalta-se que a representacao grafica auténtica dos simbolos do relevo
contidos nas propostas classicas fica comprometida pelo fato de os softwares nao
identificarem linhas e poligonos como uma mesma entidade geoespacial
(GUSTAVSSON; SEIJMONSBERGEN; KOLSTRUP, 2008). Dessa maneira,
adaptaram-se algumas simbologias lineares onde, linhas, poligonos e pontos foram
representados separadamente.

Para o agrupamento das formas de relevo, seguiu-se a proposta do IBGE
(2009) por considerar-se a mais adequada pois associa as feicdes do relevo ao tipo
e a génese dos modelados, indicando os processos morfogenéticos que originaram

as formas (apéndices 2 a 5).

e Trabalho de campo e selecdo de areas amostrais

Nos trabalhos de campo os niveis de terraco foram ratificados e, com base
no mapa geomorfolégico, foi selecionada uma area no terragco marinho | e duas
areas no terrago marinho Il para amostragem de cobertura superficial.
Adicionalmente, foi selecionada uma area na planicie fluvial com o objetivo de
compreender processos fluviais na planicie costeira em fase posterior aos depdsitos
marinhos.
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Foram abertas trincheiras com profundidade de 1 m para descricdo e coleta
de sedimentos em duas profundidades dos perfis, objetivando-se a analise
granulométrica e morfoscopia. Para a datacdo absoluta por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE), foram retiradas amostras a 80 cm de profundidade
com auxilio de tubos opacos de PVC de 60 cm de extensdo e 6 cm de diametro,
enterrados horizontalmente. Os tubos foram fechados e acondicionados em sacos
pretos para evitar exposicao a luz solar (CORDIER, 2010; SUGUIO; BEZERRA;
BARRETO, 2011; STORANI; PEREZ FILHO, 2015).

3.2 Aspectos morfologicos, sedimentoldgicos e cronoldgicos

Os aspectos morfologicos incluiram a distribuicdo espacial dos terragos
marinhos na planicie costeira e caracteristicas como é&rea, largura, extenséo e
altitude. Os aspectos sedimentoldgicos foram levantados por meio da descricao das
trincheiras, da andlise granulométrica e morfoscopia dos gréos. Os aspectos
cronolégicos foram levantados por meio da datacao absoluta por LOE.

e Analise granulométrica

A analise granulométrica foi realizada pelo Laboratério de Solos da
Faculdade de Engenharia Agricola/ Universidade Estadual de Campinas. O método
empregado foi o da pipeta (CAMARGO et al., 1986) para a determinacdo da classe
textural nas fragdes areia muito grossa (2000 um), areia grossa (1000 um), areia
média (500 um), areia fina (250 um), areia muito fina (125 um), silte (63 um) e argila
(£ 2 um). Ap6s a obtengado dos resultados do laboratério, foi realizada a anélise
estatistica pelo método grafico (FOLK; WARD, 1957) (1) no Gradistat 6.0 (BLOTT;
PYE, 2001).

(a) Meétodo grafico — Logaritmico (FOLK; WARD, 1957)

Média: M, =w Desvio Padrao: o, = by — P n Bos — s
3 4 6.6
Assimetria: SK, = b6 + by — 205 + b5 + o5 — 205 Curtose: K, :M

2(¢34 - ¢16 ) 2(¢95 - ¢5) 244(¢75 - ¢2§ )
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(b) Meétodo grafico — Geométrico (FOLK; WARD, 1957)

Média: M, = exp InPg+InPy+InF,
3

Desvio Padrao: ,, _ oy, (In P ;In By In 1%6—6111 Pgsj

Assimetria: g, _ InR,+n R, -2(InP) InP+InB-2nP,)
‘ 2(n P, —~In P,) 2(In Py —In P,)
In Ps —In P95

Curtose: ¢ -
¢ 244(In Ps —In Py)

* f é a frequéncia em percentagem; m é o ponto médio de cada intervalo de classe no sistema
métrico (mm) ou unidades phi (my); Px e ¢ sdo didmetros de grdos, em unidades métricas ou phi
respectivamente, no valor percentual cumulativo de x (BLOTT; PYE, 2001).

e Morfoscopia dos Graos de Quartzo

A analise morfoscépica dos graos foi realizada no Laboratério de
Quantificagdo Mineral do Instituto de Geociéncias - Universidade Estadual de
Campinas, por meio da Microscopia Eletrénica por Varredura (MEV). A rotina
adotada pelo laboratério envolveu a limpeza dos graos, metalizagcdo da amostra com
carbono (metalizador Q150T) e varredura digital por meio de microscépio eletrénico
por varredura (LEO 430i). As fotomicrografias foram realizadas nas escalas de zoom
500um, 200um, 100um e 50um. A morfometria foi realizada sobre as
fotomicrografias onde foram observadas as propriedades de esfericidade e
arredondamento, com base em Krumbein (1941) e Rittenhouse (1943).

e Datacao por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE)

As amostras foram datadas pelo Laboratério Datagdo, Comércio e Prestacao
de Servigos Ltda., situado na cidade de Séao Paulo (SP/Brasil). O material da parte
central dos tubos foi extraido em ambiente de luz vermelha e passou por
tratamentos quimicos e separacéo de graos de quartzo (100 - 160 um) isentos de
matéria organica e metais pesados, com o objetivo de eliminar possiveis sinais
residuais. Uma parte do material foi submetida a radiacao solar para decaimento dos
isétopos de uranio (U), tério (Th) e potassio (K) e posteriormente obteve-se a curva
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de calibracdo (MURRAY; 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 Unica
Single Aliquot Regenerative-dose - SAR (MURRAY; WINTLE, 2000; WINTLE;
MURRAY, 2006) com aplicacéo de 15 aliquotas para a aquisicao do valor médio das
doses equivalentes (De). As idades absolutas foram obtidas através da equacao

__ De(Gy)
~ D(Gya~1)’

Onde A representa a idade absoluta (Age), De representa a paleodose e D
representa a dose anual. A acuracia do valor médio da De e o desvio padrdo das
amostras foram verificados (CLARKE,1996; CLARKE; RENDELL; WINTLE, 1999)
com o objetivo de serem identificadas possiveis falhas na coleta do material.

A datacdo por LOE tem sido aplicada para estimar a idade absoluta de
depésitos marinhos, em diversas regides do mundo, sendo considerada uma técnica
adequada para datar esse tipo de material, dada a natureza e composicao

granulométrica de depésitos sedimentares de génese marinha (JACOBS, 2008).

4. Resultados

4.1 Distribuicao espacial dos terragos marinhos

Terracos marinhos estao dispostos ao longo de 10 quildmetros da linha de
costa da planicie costeira, possuem area total de 20,6 km?, e ocorrem em dois niveis
topogréficos (figura 3.3), sendo 12,4 km? correspondentes ao nivel | e 8,2 km?
correspondentes ao nivel Il.

O nivel | ocorre no interior da planicie costeira, cerca de 1 — 3 km de
distancia da linha de costa (figura 3.3) em altitudes que variam entre 10 e 12 metros.
Sao terragos descontinuos, dissecados por canais de drenagem da planicie
flaviomarinha, instalados em fase posterior a época da sua deposicdo. Seus
remanescentes ocorrem em maior quantidade na porcao norte da planicie costeira,
margem esquerda do rio ltapicuru. Do total de remanescentes do terrago |, apenas o
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terragco préoximo a localidade de Costa Azul esta conectado diretamente com o
terrago |l.

O nivel Il é constituido por terragos estreitos predominantemente continuos
ao longo da costa com altitude entre 3 e 6 metros, e faz limite com a praia e a
planicie flavio marinha. Ao sul da foz do Itapicuru ocorrem dunas frontais ou
corddes-duna na face oriental do terrago. A norte da foz, os terracos sdo limitados
por dunas Blowout na face ocidental e por dunas frontais na face oriental.
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Figura 3.3 — Perfis topograficos com os diferentes niveis de terrago marinho da
Planicie Costeira do Itapicuru.
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4 2ldades LOE

As idades LOE apresentaram idades entre 170 e 1.110 anos (tabelas 3.1 e
3.2), admitindo que as coberturas superficiais dos terragcos marinhos e da planicie
fluvial sdo de origem do Holoceno Superior. A sequéncia dos terracos mais altos
(nivel I) para os mais baixos (terraco Il) e a planicie fluvial, apresentou padrao
decrescente nas idades, considerando a margem de erro das amostras. Assim,
pode-se afirmar que as idades obtidas apresentaram coeréncia cronoldégica com 0s
eventos de regressao marinha.

As amostras apresentaram baixo grau de dispersdo das doses equivalentes
por aliquota unica (figura 3.4), resultando no desvio padrao com valores abaixo de 5
Gy (tabela 3.1), préximo ao valor médio das DE. Os valores demonstraram a

auséncia de sinal residual, o que permite afirmar que sao amostras confiaveis.

Tabela 3.1 — Idades LOE para os niveis de terrago marinho e planicie fluvial.
Cod. Altitude Profundidade Doseanual P  Desvio Idade

Amostra

Lab. (m) (m) (uGy/ano) (Gy) Padrao (anos)
P.1 4111 3 0,80 720+85 0,5 0,5 700 £ 120
P.2 4112 6 0,80 465150 0,4 0,4 860 £ 130
P.3 4113 10 0,80 1.355+163 1,5 0,15 1.110+£190
P.4 4114 6 0,70 3.560 +310 0,6 0,3 170 £ 25

Tabela 3.2 — Concentracdes de isétopos radioativos 232Th, 23sU+235U, 40K € umidade.

Amostra Th (ppm) U (ppm) K (%) Ur’rzj)c/ir;tde
P.1 1,499+0,054 0,443+0,136 0,30310,044 12,2
P.2 1,393£0,070 0,380+0,142  0,034+0,005 12,6
P.3 4,062+0,146  1,075+0,256  0,578+0,084 5,0

P.4 10,911 £0,393 2,797 +0,015 1,877 £0,272 10,3
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Figura 3.4 — Graficos de dispersdo das doses equivalentes (DE) por aliquota unica
nas amostras.
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4.3 Caracteristicas granulométricas

O grupo textural das coberturas superficiais € arenoso com areias bem
selecionadas a moderadamente bem selecionadas e representam mais de 90% da
granulometria das seis amostras dos terracos marinhos (tabela 3.3). O grupo textural
das coberturas superficiais da planicie fluvial é lama arenosa pobremente
selecionada nas profundidades 0-20 cm e 40-70 cm, com percentuais consideraveis

de elementos finos (tabela 3.3).

Tabela 3.3 — Classes granulométricas dos sedimentos dos perfis 1, 2, 3 e 4.

Perfl 7 pertity PO perfiip  Perli2  Perdil3 - Perll3  Perflld  peri g
Classe 0-45¢m — y500m  065¢M  4o0cm  45cm 100ecm  20em  40-70cm
AMG  00%  00%  00%  00%  00%  00%  00%  00%
AG  08%  11% 1%  37%  10%  12%  05%  44%

AM 734%  827% 54,0% 53,9%  22,3%  19,9% 1,0% 10,3%
AF 253%  157% 41,0% 40,4%  426%  428%  102% 8,4%

AMF 0,1% 0,0% 1,4% 1,4% 29,0% 31,9% 38,2% 13,2%
AT 99,1% 99,5% 97,5% 99,4% 94,9% 95,8% 49,4% 36,8%
S 0,7% 0,2% 0,2% 0,1% 0,7% 0,7% 29,9% 29,9%
AR 0,2% 0,3% 1,3% 0,5% 1,8% 0,5% 20,7% 33,3%

*AMG — Areia Muito Grossa; AG — Areia Grossa; AM — Areia Média; AF — Areia Fina; AMF — Areia
Muito Fina; AT — Areia Total; S — Silte; AR — Argila.
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A cobertura superficial do perfil 1 € composta por areias bem selecionadas
com predominio da fragdo areia média e coloracao amarelo claro (amostra seca) nas
duas profundidades (figura 3.5). O teor de matéria organica nao variou entre as duas
profundidades e apresentou valor de 3,00 g/dms3, relacionada com a baixa ocorréncia
de raizes ao longo do perfil. Nao foram encontrados vestigios de conchas e
madeiras, assim como ndo foram observadas estruturas deposicionais.

O perfil 2 é composto também por areias bem selecionadas onde predomina
a fracao areia meédia e coloragao cinza claro (amostra seca) nas duas profundidades
(figura 3.5). O teor de matéria organica variou de 5,00 g/dm? entre 65-100 cm de
profundidade a 9,00 g/dm?® de 0-65 cm. Da mesma maneira, os fragmentos de raizes
foram observados entre 0 e 40 cm de profundidade, no entanto, vestigios de
conchas, madeira e estruturas sedimentares néo foram observadas.

No perfil 3 as coberturas superficiais sdo compostas por areias
moderadamente selecionadas com predominio da fracdo areia fina nas duas
profundidades. Na profundidade 0-45 cm as areias sao cinza (amostra seca) e
apresentaram 5,00 g/dm3® de matéria organica, ao passo que na profundidade 45-
100 cm as areias sao cinza claro (amostra seca) com 4,00 g/dm® de matéria
organica (figura 3.6). Nao foram identificadas estruturas deposicionais nem conchas
ou restos de madeira.

Ocorrem com maior frequéncia no perfil 4 sedimentos finos nas fragdes silte
e argila (tabela 3.3 e figura 3.6). Na profundidade 0-20 cm, cerca de 50,6% dos
sedimentos sdo compostos por elementos finos ao passo que na profundidade 40-70
cm o teor de elementos finos é de 63,2%. O teor elevado de silte e argila nas
profundidades amostradas indicam a natureza fluvial do depdsito. Nao foram
identificadas estruturas deposicionais, no entanto, foi observado mosqueamento
entre 20 e 60 cm de profundidade.

O diametro médio dos graos foi classificado entre areia muito fina e areia
média nas duas profundidades dos trés perfis, o que significa que sdo sedimentos
de praia depositados em ambientes de alta energia de ondas (MARTINS, 2003).
Quanto ao grau de selecdo, os sedimentos foram classificados entre bem
selecionados e moderadamente selecionados (figura 3.7), ou seja, sedimentos
praiais (FOLK; WARD, 1957; MARTINS, 2003).



Figura 3.5 - Localizagéo, posigéo topografica e caracteristicas dos perfis 1 e 2.
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Figura 3.6 - Localizag&o, posi¢ao topografica e caracteristicas dos perfis 3 e 4.
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A deformacao das curvas de frequéncia, que representam a assimetria dos
sedimentos, apresentou padrées semelhantes em cinco amostras e um padréao
diferente em uma das amostras dos terracos marinhos. A assimetria negativa nos
perfis 1 e 2, além da profundidade 0-45 cm do perfil 3 indicam ambiente de
deposicdo de praia (MARTINS, 2003; FRIEDMAN, 1961, 1967). A curva de
frequéncia simétrica apresentada para a profundidade 45-100 cm do perfil 3 indica
que a moda, a média e a mediana sdo iguais, embora tenha ocorrido tendéncia ao
padrao assimétrico positivo. Isso pode indicar influéncia edlica ou fluvial no ambiente
no momento em que ocorreu a deposicao dos sedimentos, no entanto, o grau de
selecao da amostra correspondente a profundidade 45-100 cm do perfil 3 (figura
3.7), a distingue como areia de praia (FRIEDMAN, 1961).

As curvas de distribuicdo da curtose apresentaram resultados diferenciados
entre as amostras. No perfil 1, a profundidade 0-45 cm apresentou curtose muito
platicurtica, indicando mistura de sedimentos finos e grossos (MARTINS, 2003),
como pode ser visto na figura 3.7. A curtose muito leptocurtica na profundidade 45-
100 cm, indicou se tratarem de sedimentos de praia, j& que esse tipo de curva
mostra o grau de selecao elevado (figura 3.7). No perfil 2, a curtose muito platicurtica
foi obtida para as duas profundidades, ou seja, ocorreu mistura de sedimentos finos
e grosseiros (figura 3.7), assim como na amostra da profundidade 0-45 cm do perfil
1.

No perfil 3, a profundidade 0-45 cm apresentou curtose mesocurtica,
indicando acao edlica (MARTINS, 2003). Esse resultado pode indicar a ocorréncia
de retrabalhamento edlico no material de recobrimento superficial do terraco apds
1.110 anos. Porém, foi perceptivel nas fotomicrografias (figura 3.7) a auséncia de
gréos bem arredondados com esfericidade elevada. Na profundidade 45-100 cm, a
curtose apresentou curva platicurtica, ou seja, mistura de sedimentos finos e
grosseiros, porém, em quantidade menos elevada se comparadas com as demais

amostras com curtose platicurtica (figura 3.7).



Figura 3.7 - Fotomicrografias dos graos de quartzo dos perfis 1, 2 e 3.
Perfil 1 (0-45 cm) Perfil 1 (45-90 cm)
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5. Discussao

A 1.110 £ 190 anos, o ambiente de deposicdo do terrago | era de alta
energia com atuagao de ondas e correntes litordneas que depositaram areias finas
moderadamente bem selecionadas. A curva de frequéncia da profundidade 0-45 cm
do perfil 3 apresentou deformacao assimétrica positiva, o que poderia nos indicar
origem fluvial ou edlica dos sedimentos. No entanto, o grau de selegdo da amostra
retificou a origem praial. Assim, considera-se que além das ondas e correntes
litoraneas, a descarga do rio também pode ter influenciado o ambiente de
deposicao, o que justificou a assimetria positiva (DUANE, 1964; FRIEDMAN, 1967;
MARTINS, 2003).

A granulometria dos perfis 1 e 2 indicou que o ambiente deposicional
também era de alta energia, com atuacdo de ondas e correntes litoraneas. O
didmetro médio das areias e o grau de selecao confirmaram esse fato, embora o
grau de selecdo da camada 0-45cm do perfil 1 tenha indicado um possivel
retrabalhamento edlico do material apés 700 £ 120 anos, como afirmou Martin et al.
(1980). As curvas de frequéncia apresentaram deformacdo para a esquerda, ou
seja, sdo curvas assimétricas negativas que também atestaram o ambiente
deposicional praial de alta energia (DUANE, 1964).

A curtose, por sua vez, foi a variavel que apresentou os resultados mais
controversos. Apesar da curva Platicurtica na profundidade 0-45cm do perfil 1, o
perfil 2 e na profundidade 45-90cm do perfil 3 indicarem uma possivel deposicao
fluvial (FOLK, 1957), o que seria comum por se tratarem de terragos associados a
desembocadura de rio, o conteudo de silte nas amostras foi insignificante. 1sso nos
permite afirmar que os agentes de deposi¢do foram ondas e correntes litoraneas
(MARTINS, 2003). No perfil 3, a curva Mesocurtica na profundidade 0-45cm indicou
serem de sedimentos retrabalhados por agdo edlica, porém, o grau de selecao
verificados pela analise estatistica e morfométrica, permitiu afirmar que se tratou de
ambiente de praia.

Os resultados alcangados, em conjunto com as idades obtidas por Santana
(2007), Costa Junior (2008), e a reconstituicdo das antigas linhas de costa
apresentadas por Esquivel (2006), possibilitaram a organizacdo do quadro evolutivo
da planicie costeira do Itapicuru (figura 3.8) no intervalo de tempo que abrange a
transicdo Pleistoceno-Holoceno e o Holoceno Superior.
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Figura 3.8 — Quadro evolutivo da planicie costeira do Itapicuru, periodo de transicao
Pleistoceno-Holoceno ao Holoceno Superior.
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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) (figura 3.8). Por atuagéo de condi¢des climaticas aridas, leques aluviais foram
formados entre os tabuleiros e a planicie costeira (COSTA JUNIOR, 2008). Essa
condicao teria durado até aproximadamente 5.500 — 5.100 anos, quando ocorreu a
ultima transgressao marinha que marcou o estagio VI (figura 3.8).

A partir de entdo, teria iniciado o processo lento e gradual de regressao
marinha que favoreceu a formacdo de uma laguna durante o estagio VI
(ESQUIVEL, 2006) e a instalacao 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). Apds 2.500 anos, iniciou-se o estagio VIIl, onde o rebaixamento
do NRM continuou em ritmo lento e gradual (figura 3.8) até se estabelecer em
posicdo semelhante a atual, de acordo com as pesquisas anteriores
(DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN, 1981; ESQUIVEL, 2006).

Por meio de generalizagdes, Martin et al. (1980) e Esquivel (2006) afirmaram
que os depdsitos dos terracos marinhos no nivel | foram formados no Pleistoceno,
durante o estagio V, e os depdsitos dos terracos do nivel Il foram formados durante
o Holoceno (estagio VIII). No entanto, a amostra do perfil 3 indicou a ocorréncia de
deposi¢cdo marinha a 1.110 anos, evidenciando uma fase deposicional mais recente
do que a colocada pelos autores, denominada aqui de Fase Antiga Il (quadro 3.1).

Apo6s a Fase Antiga Il, o NRM rebaixou cerca de 4 metros até 860 - 700
anos, corroborando com o indicio de que, posteriormente a 2.500 anos, ocorreu a
regressao gradual do nivel do mar e que no intervalo de aproximadamente 200 anos
(figura 3.8), o processo regressivo local ocorreu rapidamente (figura 3.8), em
oposigcao ao proposto por Martin et al. (1980), Dominguez; Bittencourt; Martin (1981)
e Esquivel (2006). Isso pode sugerir a atuagéo neotectdnica na drea em estudo, uma
vez que evidéncias de sua atuacao foram encontradas por Dantas e Lima (2008) e
Lima (2010).

Conclusdes semelhantes foram obtidas por Gongalves (2016) ao reavaliar o
comportamento do nivel médio do mar (NMM) nos ultimos 8.000 anos ao norte de
Salvador, com base na datagéo por radiocarbono de testemunhos de recife de coral
das praias de Guarajuba, Itacimirim e do Forte (cerca de 100 km de distancia da
planicie costeira do Itapicuru). Nesse trecho do litoral, o NMM experimentou certa
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estabilidade e regrediu de forma suave até cerca de 2.6 metros de altitude entre
3.920 e 800 anos A.P. Apds 800 anos, o NMM teria experimentado uma fase brusca
de regressdao até alcancar o nivel médio atual, possivelmente impulsionado por
neotectdnica (GONCALVES, 2016).

O periodo de formacao das coberturas superficiais dos terracos marinhos do
ltapicuru, entre 700 — 860 anos, foi denominado de Fase Antiga | (quadro 3.1). Em
seguida, considera-se que as coberturas superficiais foram retrabalhadas
parcialmente onde a acdo edlica favoreceu a formagao de dunas frontais e dunas
blowout, sustentadas pelos terragcos do nivel Il, a cerca de 500 anos (MARTIN et al.,
1980).

O rebaixamento do nivel de mar local favoreceu o entalhamento do talvegue
do rio Itapicuru e dos seus afluentes, corroborando com a dissecac¢ao dos terragos
mais elevados e o estabelecimento de canais de drenagem de primeira e segunda
ordem entre os fragmentos de terraco. As amostras do perfil 4 demonstraram a
predominancia de processos de deposicao fluvial nos ultimos 170 anos, sendo essa
denominada de Fase Atual (quadro 3.1), por ser a que mais se assemelha as

condicOes climaticas atuais.

Quadro 3.1 — Fases deposicionais das coberturas superficiais dos terracos marinhos
e planicie fluvial durante o Holoceno Superior.

Idade Altitude Processos predominantes
(Anos) | (Metros)
Fase Atual 170 2-3 Dissecagao fluvial
Fase Antigal | 700-860 | 3-4 Nivel alto de deposi¢cao marinha
Fase Antiga Il 1.110 10 Nivel mais alto de deposi¢cdo marinha

6. Conclusoes

O processo de rebaixamento do NRM durante o Holoceno Superior ocorreu
em ritmo lento e gradual até cerca de 2.500 anos, provavelmente desencadeado por
eventos climaticos de curta duragdo, como posto pelas pesquisas anteriores. Essa
condicdo se estendeu até cerca de 1.110 anos onde, a ocorréncia de trés fases
deposicionais contribuiu para novas interpretacdes sobre a regressao marinha local

e 0 desencadeamento de processos geomorfolégicos em escala de tempo recente.
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E admissivel a hipétese de que a mudanca brusca no ritmo de regressdo
local, também identificada em outros pontos do litoral norte baiano, tenha sido
impulsionada por eventos neotectonicos que afetaram esse trecho da costa, dada a
diferenca altimétrica entre os terracos de nivel | e Il. Também é admissivel que a
formacao das dunas frontais sobre os terracos de nivel Il apés 700 anos, esta
relacionada com o retrabalhamento das coberturas superficiais por acado edlica,
associada a forgca, duragcédo e incidéncia dos alisios de SE, em conjunto com o
transporte lateral de areias ao longo da linha de costa.

O estabelecimento de fases de deposicdo das coberturas superficiais
contribuiu para o entendimento das dindmicas recentes em escala de tempo
geologico, embora novos dados de datagdo absoluta nos niveis de terragco e em
outras formas de relevo, além do levantamento de novos dados relacionados a
neotectdnica sejam necessarios para melhor balizar a questdo. Acredita-se que as
fases de deposicao recentes da planicie costeira possuam correlagcdo com eventos
responsaveis pela deposicdo de coberturas superficiais dos baixos terragos fluviais
do Itapicuru, situados nas proximidades da planicie costeira, como resposta aos

processos regressivos ocorridos durante o Holoceno Superior.
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CAPITULO 4 - VARIAVEIS GEOLOGICAS NA ORGANIZACAO ESPACIAL DOS
TERRAGCOS FLUVIAIS DO BAIXO CURSO

1. Introducao

Terracos fluviais sdo antigas planicies de inundagdo compostos por uma
superficie plana e por vertentes levemente inclinadas em direcdo ao canal fluvial
atual, situadas a frente do terraco (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964; SCHUMM,
1977). Sua génese pode estar associada a quatro processos sendo, em alguns
casos, resultantes da acdo combinada desses fatores. Os terracos podem ser
elaborados por processos de captura de drenagem, por processos tectonicos e
movimentos isostaticos, por oscilacbes eustaticas do nivel do mar, ou por mudancas
climaticas (HUGGETT, 2007).

A sequéncia de deposigdo e incisdo contribuem para a ocorréncia de
diferentes niveis de terraco no vale fluvial (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964;
SCHUMM: PARKER, 1973; BLUM; TORNQVIST, 2000) e, caracteristicas como
largura, posicionamento topografico e profundidade do depdsito que preenche o
terraco, estdo associadas a magnitude e a frequéncia dos eventos responsaveis
pela sua formacao (FRYIRS e BRIERLEY, 2013). Grande parte dos terragos que
compdem as paisagens contemporaneas sao de idade pleistocénica ou holocénica
(GOUDIE, 2010), e possuem registros das mudancas relacionadas aos regimes
fluviais decorrentes das variagbes climaticas e de possiveis atividades tectonicas e
neotectonicas.

Tricart e Silva (1968) descreveram as sequencias de terracos fluviais do
ltapicuru e indicaram a ocorréncia de niveis bem definidos no baixo curso, com
evidéncias de mudancas morfoclimaticas profundas entre o periodo atual e o
periodo de deposicdo do material que compde os terragos. Para os autores, os
terragos resultaram de oscilagdes climaticas entre fases secas e Umidas, e de
variacbes do nivel relativo do mar (NRM) ocorridas localmente durante o
Quaternario.

Os autores apontaram a litologia como elemento fundamental para o
processo de erosdo remontante do vale e recomendaram “A antiga agao de blocos
falhados parece, pois, ter prosseguido no Quaternario [...]. Sera preciso levar em
conta isto, quando se estudam os terragos fluviais”. (TRICART e SILVA, 1968, p.
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86). Apesar disso, o papel desempenhado pelas atividades tectonicas e
neotectdnicas como variaveis importantes na morfogénese dos terragcos nao foi
inserido nas suas discussoes.

Nesse sentido, objetiva-se discutir a organizacdo espacial dos terragos
fluviais, partindo-se da hip6tese que atividades tectnicas contribuiram para a sua
ocorréncia ao longo do rio e que possiveis atividades neotectdnicas® atuaram em
setores especificos do baixo curso, colaborando com o processo de elaboragéo dos

terracos.
2. Caracteristicas Regionais

O baixo curso do ltapicuru esta inserido no contexto de transicao entre a
Provincia do Sao Francisco e a Bacia Rifte Recdncavo-Tucano-Jatoba (RTJ),
especificamente entre as sub-bacias do Tucano Central e Tucano Sul, separadas
pela falha do Itapicuru (figura 4.1). Regionalmente, o contato do rifte com o
embasamento ocorre na porcdo leste onde as rochas sedimentares
neojurassicas/eocretacias estdo em contato lateral direto com as rochas pré-
cambrianas através do rejeito da falha de Inhambupe (GUIMARAES, 2002) (figuras
41e4.2).

A bacia RTJ foi formada durante o Cretaceo, cuja génese esta associada a
abertura do Atlantico, com a separacdo América do Sul — Africa, entre 144 e 120
milhdes de anos A.P. (SANTOS; REIS; PEDREIRA, 2009). Durante a abertura do
Atlantico na porcao sul, um dos ramos das juncgdes triplices foi abortado, sendo
implantado posteriormente um sistema fluviolacustre que desaguava no lago do
Recbncavo e preencheu e sedimentou o rifte.

Um semigraben corresponde as sub-bacias Tucano Sul e Central, cujo
sistema de falha de borda possui geometria planar do tipo domind, correspondente
ao sistema falhas de Inhambupe (GUIMARAES, 2002). A falha do ltapicuru é do tipo
falha de transferéncia, possui orientacdo NW-SE (figura 4.1) e funciona como
elemento controlador do rio ltapicuru e dos principais afluentes situados no baixo
curso. Guimaraes (2002) considera que em uma bacia do tipo rifte, a tectbnica é o

elemento que controla o seu processo evolutivo, onde sdo derivadas as taxas de

3 Considera-se como o periodo que abrange o inicio da deposicdo do Grupo Barreiras, durante o
Mioceno, até os dias atuais (HASUI, 1990).



subsidéncia, de sedimentacdo e de erosdo, a elaboracdo do

desenvolvimento dos ambientes e sistemas deposicionais.
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Figura 4.1 — Mapa estrutural do baixo curso do Rio ltapicuru.
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A Provincia Sao Francisco esta representada por conjuntos litoestruturais
composta por rochas muito antigas cujas unidades litolégicas sdo o Complexo Santa
Luz, Complexo Salvador-Esplanada, Complexo Rio Real, suite granitoide Teot6nio-
Pela Porco e Grupo Estancia (KOSIN et al., 2004) (Figura 4.2).

e Complexo Santa Luz: composto por ortognaisses e migmatitos e por
ortognaisses tonalitico e granodioritico, com restos de rochas supracrustais
(SANTOS; REIS; PEDREIRA, 2009).

e Complexo Salvador-Esplanada: composto por metamorfitos de alto grau com
estruturas macicas e bandadas, principalmente ortognaisses charnoenderbiticos,
granulitos félsicos e maficos, quartzitos ckiticos e gnaisses-migmatiticos,
intrudidos por corpos de composicao félsica e mafica (KOSIN et al., 2004).

e Complexo Rio Real: esta presente em grande parte do tergo inferior do Itapicuru,
aflorando no seu vale, assim como em alguns de seus afluentes. E composto por
ortognaisses graniticos, hornblenda-biotita e ortognaisses félsico-maficos e
migmatitos (SANTOS et al., 2001).

e Suite granitoide Teotbnio Pela-Porco: composta por granitos, granodioritos e
tonalitos (KOSIN et al., 2004).

e Grupo Estancia: ocorre a margem direita da bacia do Tucano Central,
representado, no baixo curso do Itapicuru, pelas formagbdes Lagarto e Acaua-
Jueté. Em geral, os sedimentos do Grupo Estancia sao fracamente deformados,
ocorrendo dobramentos suaves. O faturamento é intenso, porém, as estruturas

sedimentares estédo preservadas (SANTOS et al, 2001).

Regionalmente, o RTJ é constituido, da base para o topo, pelo Grupo
Brotas, Grupo Santo Amaro, Grupo llhas, Formacdo S&o Sebastido e Formacgao
Marizal (GUIMARAES, 2002; KOSIN et al., 2004). As formagbes geoldgicas
aflorantes sdo o Grupo llhas, a Formagdo Sao Sebastido e a Formacao Marizal
(figura 4.2). Ocorrem ainda sedimentos associados ao Grupo Barreiras, Coberturas
Superficiais Detriticas e Depdsitos aluvionares recentes.



Figura 4.2 — Mapa litologico do baixo curo do Rio Itapicuru.
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Quadro esquematico das unidades tectdnicas

39° 38
Litologia
10" anos Coberturas Fanerozdicas
Depésitos litoraneos indiferenciados recentes:
areia com conchas marinhas; argila e silte ricos Depositos fluvio-lagunares: areia
em matéria organica; dunas de areia fina e silte argilosos ricos em matéria
bem selecionada. organica.
0,01 _ p F " :
Depésitos aluvionares antigos: areia com intercalagoes
de argila e cascalho.
Depositos fluvio-marinhos e edlicos: areia e silte Depésitos litoraneos indiferenciados
arg!loso. ricos em matéria orgénica; dunas de antigos: areia bem selecionada com
areia quartzosa bem selecionada. SRR
tubos fosseis.
1,75
Coberturas detriticas indiferenciadas:areia com
niveis de argila e cascalho.
Grupo Barreiras: arenito argiloso a conglomeratico,
23,5 argilito puro a arenoso e conglomerado.
65 Bacia do Recéncavo - Tucano - Jatoba
Formagao Marizal: conglomerado,
arenito, folhelho, siltito, calcario e silexito.
Formagéao Sdo Sebastido: arenito com
intercalagdes de siltito, argilito e folhelho.
Grupo llhas: folhelho e arenito intercalados,
marga, arenito calcifero, folhelho carbonoso,
siltito e calcilutito.
Grupo Santo Amaro (indiviso): folhelho e siltito,
em parte calciferos, arenito, subarcoseo e carvao.
135
Grupo Brotas
435
[10° anos Provincia Sao Francisco
600
Grupo Estancia
- Formag&o Lagarto: argilito, siltito e arenito
fino intercalados localmente.
Formagoes Acaua (Unidade 1) e Juéte
Indiscriminadas: calcarenito e calcilutito;
conglomerado e arenito na base.
850
2050
Teoténio - Pela Porco: granito, granodiorito
e tonalito, em parte porfiriticos, calcialcalinos
de alto K, metaluminosos.
Complexo Rio Real: hornblenda-biotita
ortognaisse granitico 2169 Ma U-Pb
e ortognaisse bimodal, félsico-mafico, migmatitico.
2300
Complexo Salvador - Esplanada: ortognaisses
charnoenderbitico e charnotica e quartzito
ckitico, kinzigito migmatizado e niveis de
metagabronorito, rocha calcissilica-
2561- 2230 Ma U-Pb 2089Ma U-Pb.
2500
2800
Complexo Santa Luz
Ortognaisses e migmatitos.
Ortognaisses migmatiticos, tonalitico e
3600 granodioritico, com restos de rochas supracrustais.
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e Grupo llhas: composto por arenitos médios a grosseiros alternadamente, com
intercalagbes de folhelhos e siltitos (figura 4.3), depositados em ambiente
deltaico com canais distributarios, planicie e frente deltaica, onde o sistema
fluvial transportava os sedimentos no sentido NNE-SSW (SANTOS; REIS;
PEDREIRA, 2009). As taxas de sedimentacao foram associadas a paleoclima
seco com ocorréncia de sistemas flaviodeltaicos responsaveis por parte do
assoreamento do rifte (COSTA et al, 2007).

e Formacao Sao Sebastido: é uma sequéncia arenosa superposta ao Grupo llhas,
composta por arenitos médios a finos com niveis grosseiros na base e
intercalacdes de siltitos, argilitos e folhelhos (KOSIN et al, 2004) (figura 4.3), cujo
ambiente deposicional foi fluvial de alta energia, gradando para ambiente edlico.
As caracteristicas texturais e estruturais se assemelham as do Grupo llhas,
especialmente os litotipos depositados em ambiente fluvial, tornando dificil a
separacdo entre ambos em diversos trechos (SANTOS; REIS; PEDREIRA,
2009).

Figura 4.3 — Coluna estratigrafica composta do Grupo Ilhas-Formacado Séao
Sebastido, proximo a Ribeira do Pombal.
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Formacao Marizal: é a sequéncia deposicional superposta a Formacdo Sao
Sebastido, composta por associacbes de arenitos e conglomerados com
folhelhos e calcarios subordinados (KOSIN et al, 2004; SANTOS; REIS;
PEDREIRA, 2009) (figura 4.4). Existem caracteristicas que sugerem deposicao
em ambiente edlico, e em ambiente fluvial pois sdo encontrados frequentemente
sedimentos eodlicos em meio a sedimentos de deposicao fluvial e vice-versa,
sendo o0 ambiente interpretado como flavioedlico.

Grupo Barreiras: sdo de idade miocénica a pleistocénica e recobrem grande
parte do embasamento. Regionalmente, o Grupo Barreiras possui caracteristicas
sedimentoldgicas de sistemas deposicionais fluviais, associados a canais de
drenagem entrelacados, com carga de leito areno-cascalhosa, associadas a
leques aluviais (figura 4.5), sob condi¢des climaticas aridas e semiaridas (VILAS
BOAS; SAMPAIO; PEREIRA, 2001). As litofacies s&o areno-cascalhosas
depositadas por fluxos de detritos, na base do Grupo, em contexto deposicional
proximal (figura 4.4). Nas porgOes superiores, predominam sedimentos areno-
cascalhosos associados a fluxos de detritos em contexto deposicional distal
(figura 4.5).

Figura 4.4 — Coluna estratigrafica composta da Formacao Marizal, proximo a Ribeira
do Pombal.
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Figura 4.5 — Secéo estratigrafica do Grupo Barreiras, préximo a Conde.
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Coberturas Superficiais Detriticas: estdo associadas a desagregacdo dos
arenitos nos topos aplainados da Formacdo Marizal. S&o sedimentos
inconsolidados areno-argilosos de idade pleistocénica, que formam perfis de
alteracao in situ com estruturas sedimentares ausentes e presenca de stonelines
(SANTOS; REIS; PEDREIRA, 2009).

Depositos aluvionares: sdo pleistocénicos e correspondem a depdsitos de areia
média a grossa que preenchem grande parte do vale do Itapicuru, com presenca
variavel de argila e niveis de cascalhos, seixos e blocos, intercalados com as
areias (SANTOS; REIS; PEDREIRA, 2009). Sobre esses depositos foram
modelados niveis de terracos fluviais e planicies aluviais.
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3. Procedimentos Metodologicos
3.1 Mapeamento geomorfologico e morfometria dos terracgos fluviais

O mapeamento geomorfoldégico em escala de detalhe foi realizado com
objetivo de compreender a distribuicao espacial dos terracos fluviais no contexto dos
grandes compartimentos geomorfolégicos da bacia. Inicialmente, foram identificadas
as grandes areas de acumulacao situadas ao longo do rio Itapicuru, com base no
mapa geomorfoldgico analdgico do Projeto Radam Brasil - Folha SC. 24/25, escala
1:1.000.000 (BRASIL, 1983).

Posteriormente, as informagbes contidas no mapa analdégico foram
atualizadas no software ArcGIS 10.3.24, utilizando como base, além do mapa
analégico, o modelo digital de elevacao (MDE) e o relevo sombreado do Projeto
Topodata (INPE), a base cartografica do SIG-Bahia e imagens orbitais do satélite
LandSat 5 TM (cenas 215_68 e 216_68, ano de 2008). As imagens orbitais foram
tratadas por meio de correcao geométrica, composicao colorida, aumento de
contraste e filtragem (CROSTA, 2002), utilizando-se o software ENVI 5.05.

Como os produtos orbitais possuem melhor resolucdo espacial que as
imagens de radar utilizadas originalmente no Projeto Radam, foi possivel a
digitalizagdo e refinamento dos dados em escala 1:300.000. Os dados do relevo
foram representados por fei¢gdes lineares do tipo ponto, linha e poligono sendo que,
para cada forma mapeada foram inseridos diferentes atributos, cujos significados
foram discriminados no diciondrio de dados. Os atributos dos dados do relevo sdo os
mesmos utilizados por Brasil (1983), assim como a organizag¢ao da legenda do mapa
geomorfoldgico e a taxonomia do relevo.

Foi realizado o mapeamento morfoldgico do baixo vale em escala 1:25.000
com base em interpretacdo de fotografia aéreas digitais de 1974%. Por meio do
mapeamento dos terracos fluviais, foi possivel a identificagcdo dos diferentes niveis
topograficos, posicdo ao longo do vale e quantificacdo quanto a area, largura,
extensao.

3.2 Analise Litoestrutural e Perfil Longitudinal

4 Software sob licenga da Universidade Estadual de Campinas.

5 Software sob licenga da Universidade Estadual de Campinas.

6 Projeto Rio Itapicuru — CBPM. Disponivel em:

< http://www.cbpm.ba.gov.br/modules/consultas externas/index.php?cod=5>



http://www.cbpm.ba.gov.br/modules/consultas_externas/index.php?cod=5
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A analise litolégica e estrutural foi realizada com base em informagdes
geolbgicas compiladas do mapa geoldgico do baixo curso do Itapicuru, originarias do
mapa geoldgico do Projeto Radam Brasil - Folha SC. 24/25, escala 1: 1.000.000
(BRASIL, 1983); da Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo — Folha SC. 24, escala
1:1. 000.000 da CPRM’ (2004); da base cartografica do SIG-Bahia (SRH, 2003),
escala 1:250.000.

Foi elaborado o perfil longitudinal a partir de curvas de nivel com
equidistancia de 20 metros, extraidas do modelo digital de elevacdao (MDE) do
Projeto Topodata (INPE?). Ressalta-se que grande parte do baixo curso do Itapicuru
se encontra no vazio cartografico da Bahia, onde a inexisténcia de cartas
topograficas direcionou a utilizacdo de curvas de nivel obtidas de modo
semiautomatico.

Objetivou-se identificar possiveis anomalias na forma do perfil longitudinal, a
exemplo de convexidades e concavidades, além das rupturas de declive/knickpoints
(ETCHEBEHERE et al., 2004; ZANCOPE; PEREZ FILHO, 2006; ZANCOPE; PEREZ
FILHO; CARPI JUNIOR, 2009) que, quando correlacionadas as variaveis estruturais
e litologicas, permitem a compreensao do comportamento do perfil longitudinal e a
analise de possiveis ajustes realizados pelo rio como resposta a mudancas no nivel
de base (SCHUMM, 1993; SCHUMM, 2005), especialmente quando ocorridas por
processos tectonicos (BRIERLEY e FRYIRS, 2005; CHARLTON, 2008).

Charlton (2008) definiu knickpoint como a ruptura abrupta da declividade do
perfil longitudinal em um curto espago que, a depender de sua amplitude de cota
altimétrica, resulta em cachoeiras, rapidos e trechos com maior velocidade do fluxo
hidrico. A depender de como a morfologia do perfil longitudinal é condicionada,
podem haver rupturas acentuadas de declividade em um ou varios trechos do perfil.

Castillo e Hubp (2011) revisaram o termo knickpoints com o objetivo de
inclui-lo no Iéxico geoldgico-geomorfolégico da lingua espanhola e classificaram os
knickpoints de acordo com critérios genéticos (figura 4.6), reconhecendo cinco tipos
relacionados a processos glaciais, litoldégicos, tectonico, eustatico e glacioisostatico
ou glacioeustatico. Com base nessa proposta, os knickpoints identificados no perfil
longitudinal do Itapicuru foram classificados segundo a sua génese, cruzando 0s
dados do perfil com os mapas litoldgico e estrutural.

7 Servigco Geoldgico do Brasil.
8 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Figura 4.6 — Principais mecanismos de formag&o de knickpoints.
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3.3indices Morfométricos

indices morfométricos foram aplicados com a finalidade de identificar
atividades neotectdnicas no baixo curso do ltapicuru e possiveis correlacbes com
processos deposicionais e erosionais, migracao preferencial, incisdo do canal e
formacao de terragos fluviais. Nesse sentido, aplicaram-se o Fator de Assimetria
Topografica Transversal (FSTT) desenvolvido por Cox (1994), por meio da equacéo

FSTT =22
Dd

Onde Da corresponde a distdncia da linha média do eixo da bacia de
drenagem até a linha média do cinturdo do meandro ativo e Dd é a distancia da linha
média da bacia ao interflavio.

A &rea do baixo curso foi subdividida em nove setores com distancia de 15
km entre cada linha diviséria e o FSTT foi aplicado em cada um, de forma a
considerar as variagdes de deslocamento do canal em relagdo ao eixo médio e
interflivio. Valores iguais ou préximos de 0 indicam que ndo ocorrem altera¢des no
perfil enquanto que valores iguais ou préximos de 1 indicam basculamento por
deformagdes associadas a tecténica ativa (COX, 1994).
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Também, foi aplicado o Fator de Assimetria da Bacia (FAB) de Hare e
Gardner (1985) com objetivo de quantificar o grau de deslocamento do rio com
relacdo a linha média da bacia, por provaveis causas tectbnicas ou mesmo

processos fluviais. O indice foi calculado através da equacgao
FAB =100 (%),

Onde FAB é o fator de assimetria, Ar € a area da bacia a direita, de
montante a jusante e At significa a area total da bacia de drenagem, nesse caso, a
area total correspondente ao baixo curso. Resultados com valor igual ou préximo a
50 indicam que ndo ha atividade tectdnica no local. Valores acima de 50 sugerem
basculamento da margem direita do rio e valores abaixo de 50 indicam possivel

basculamento da margem esquerda do rio.
4. Resultados

Os eventos relacionados ao processo de descolamento crustal e abertura do
RTJ favoreceram o desenvolvimento do baixo curso do ltapicuru, cujo tracado do
canal est4d alinhado ao sistema da falha homénima (GUIMARAES, 2002). O
posicionamento da area de estudo na transicdo entre duas unidades tectbnicas
diferentes, proporcionaram ambiente de alta complexidade geoldgica, onde,
primeiramente, os sistemas de falhas, zonas de cisalhamento e diversidade litolégica
contribuiram para a configuracao do canal de drenagem e, posteriormente, a oferta
de sedimentos e estabelecimento de zonas favoraveis a deposicdo fluvial e
formacao de terracos fluviais.

Desse modo, o baixo curso foi regionalizado em trés setores, em fungao das
variaveis que influenciaram no tragcado do perfil longitudinal e, consequentemente, a
organizacao espacial dos terracos fluviais (figura 4.7). O perfil apresentou curvatura
com padrdo irregular, onde foram identificados sete knickpoints, resultantes de
diferentes graus de resisténcia litoldégica e de acao (figura 4.7). A forma do perfil
possibilitou a analise do balanco entre erosdo e deposicao e a distribuicdo de
energia no sistema ao longo dos setores.



Figura 4.7 — Perfil longitudinal integrado do baixo curso do rio Itapicuru.
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Setor 3

Setor 2

Setor 1
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Terragos fluviais

O setor 1 corresponde parcialmente ao graben do rio Itapicuru, identificado

por Costa Janior (2008). O vale fluvial foi modelado na superficie rebaixada e

definido pelos sistemas de falhas da Provincia S&o Francisco. O vale é estreito com

largura méaxima de 2 quildmetros, onde o soerguimento e rebaixamento de blocos

dificultaram a erosdo e abertura lateral do vale. A variedade litoldgica exerce forte

influéncia sobre o canal de drenagem com ocorréncia de knickpoints relacionados a

diferentes graus de resisténcia a incisdo (figura 4.7) e mudangas no padrdo de

drenagem em areas de contato litolégico. Ocorrem também knickpoints associados a
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soerguimento de blocos, responsaveis por concavidades e convexidades no perfil
longitudinal (figura 4.7).

Neste setor, terracos fluviais ocorrem entre as cidades de Conde e
Esplanada e se desenvolveram sobre depdsitos aluvionares quaternarios (figura 4.7)
compostos por areias com intercalacbes de argilas e cascalhos, assentados sobre
rochas cristalinas do embasamento. Foram identificados 23 fragmentos de terraco
com area total de 21,01 km?, sendo 21 fragmentos de baixo terraco e 2 fragmentos
de alto terrago. O terraco mais proximo a foz do Itapicuru situa-se cerca de 23
quildmetros e o mais distante, cerca de 91 quilémetros (figura 4.7). Subjacente aos
terragcos, ocorrem planicies aluviais com diques marginais e bacias de decantagao.

O setor 2 corresponde ao trecho situado entre 118 e 145 km do perfil
longitudinal, na area de contato entre a Provincia S&o Francisco e o sistema do RTJ
(figura 4.7). Os efeitos do evento de separacao continental sdo mais evidentes neste
setor, através das deformacbes estruturais que afetaram as litologias do
embasamento cristalino e se refletiram nesse trecho do perfil longitudinal (figura 4.8).

E marcadamente caracterizado pelo forte controle estrutural expresso pelo
sistema de falhas transcorrentes e zonas de cisalhamento (figura 4.8). Tal situacao
contribuiu para a formacao de knickpoints tecténicos de falhamentos (knickpoints 1 a
4) e o estabelecimento de niveis de base local. E comum a ocorréncia de rapidos no
leito fluvial, mudancas bruscas de direcdo e anastomoses. Trata-se de uma zona
erosiva com aumento da velocidade do fluxo hidrico devido as sucessivas rupturas
do perfil, proporcionando um ambiente fluvial de alta energia, sem ocorréncia de
terragos fluviais (figura 4.7).

O setor 3 corresponde ao trecho entre 0 e 118 km do perfil longitudinal,
situado entre a cidade de Crisépolis e o distrito de Caldas do Jorro, seccionado nos
trechos Crisépolis - Cip6 e Cipd — Caldas do Jorro. O perfil longitudinal apresentou
padrdao retilineo e baixo gradiente fluvial, provavelmente relacionado a
homogeneidade dos extensos depdsitos aluvionares por onde escoa o canal fluvial
do Itapicuru e a relativa estabilidade tectbnica. De origem quaterndria, esses
depodsitos compdem o fundo do vale, desenvolvido sobre as litologias da Formacgao
Sao Sebastido e Formacdo Marizal (figura 4.7), ambas pertencentes a bacia
sedimentar do Tucano Sul e Central (vide mapa litologico).
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Neste setor, o vale foi modelado sobre a falha de transferéncia do ltapicuru
e, ao contrario do trecho correspondente ao setor 1, possui dimensao elevada,
alcangando cerca de 4 quildbmetros de largura no trecho final, proximo a falha de
Inhambupe que delimita este do setor 2. O sistema de falha extensional de
Inhambupe esta disposta de maneira transversal ao Itapicuru, coincidindo com o
contato entre o RTJ e a Provincia Sdo Francisco, como descrito por Guimaraes
(2002). O desenvolvimento lateral do vale cessa bruscamente neste ponto (figura
4.8) e a falha serve de nivel de base local para o setor 3 do perfil (knickpoint 1 — vide
figura 4.7).

Os terracos acompanham o desenvolvimento geral do vale até a interrupgao
dos processos deposicionais pela falha de Inhambupe (figura 4.8) e subsequente
mudanca litologica que demarcam a ruptura do RTJ. Foram identificados 55
fragmentos de terracos fluviais ao longo de todo o setor, com area total de 190, 29
km2. O fragmento mais proximo a linha de costa situa-se cerca de 123 km de
distancia, enquanto que o mais distante, sentido montante, situa-se cerca de 237 km
de distancia (figura 4.7). Ocorrem nas duas margens do rio e, muitas vezes,
estendem-se até a borda do canal ou entram em contato com estreitas planicies de
inundagao ou depdsitos aluvionares no nivel topografico imediatamente abaixo.

Da mesma forma que no setor 1, ocorrem terracos nas duas margens do
canal, com 29 fragmentos na margem esquerda e 26 fragmentos na margem direita.
Do total de terracos mapeados, 9 fragmentos correspondem aos altos terragos
sendo 5 na margem direita e 4 na margem esquerda. Um fragmento de terrago
corresponde ao nivel ainda mais elevado, denominado de TO0.

O Fator de Assimetria da Bacia (FAB) apresentou valor de 57,284 para o
contexto do baixo curso. Isso pode signficar ocorréncia de basculamento da porcao
direita, provocando deslocamento do canal com relagdo ao eixo central da bacia. O
FAB foi aplicado em nove trechos com o objetivo de analisar as variagdes tectbnicas
locais no contexto do baixo curso. Os resultados apresentaram valores coerentes
com a complexidade tectdénica onde os setores de 1 a 4 apresentaram valores
abaixo de 50 (tabela 4.1), o que sugere basculamento da margem esquerda. Os
setores de 5 a 7 apresentaram valores acima de 50 (basculamento da margem
direita). Os setores 8 e 9 apresentaram valores iguais a zero (tabela 4.1).
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Figura 4.8 — Localizacdo dos Knickpoints no setor 2 (A); trecho final do setor 1
delimitado pela falha de Inhambupe com localizacdo do knickpoint 1 e baixos
terragos com sentido preferencial de migracdo do canal (B); Localizagdo do
knickpoint 3, associado ao deslocamento do canal por falha transcorrente (C).
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O FSTT apresentou resultados que demonstraram a ocorréncia de
mudancgas na dire¢cao preferencial de deslocamento do Itapicuru com valores que
sugerem simetria do vale em seis trechos e assimetria em trés setores (tabela 4.1).
Contudo, o valor para o baixo curso foi de 0,489, significando assimetria do vale

relativamente mediana.



70

Tabela 4.1 — Resultados do FAB e FSTT para os trechos do baixo curso.

Trecho FAB Basculamento FSTT Simetria
1 42,748 Esquerda 0,211 Simétrico
2 34,142 Esquerda 0,328 Simétrico
3 23,239 Esquerda 0,651 Assimétrico
4 40,012 Esquerda 0,168 Simétrico

5 74,251 Direita 0,544 Assimétrico

6

7

8

9

71,058 Direita 0,514 Assimétrico
52,89 Direita 0,076 Simétrico
0,005 Esquerda 0,047 Simétrico
0,006 Esquerda 0,177 Simétrico

5. Discussao

O ambiente geoldgico complexo em que o baixo curso do ltapicuru foi
estabelecido conferiu o carater irregular da curva do perfil longitudinal, onde foi
possivel correlacionar a ocorréncia de terracos fluviais as varaveis geoldgicas. Os
resultados indicaram a influéncia significativa da litologia e da tectonica, atribuindo o
controle estrutural sobre a configuracédo geral do vale e da organizagao espacial dos
terragos, conforme foi observado por Tricart e Silva (1968).

O desenvolvimento dos ambientes deposicionais ao longo do ltapicuru foi
controlado pela tectdnica e o sistema de falhas e fraturas controla o rio
(GUIMARAES, 2002). O elevado aporte de sedimentos depositados no fundo do
vale, no trecho correspondente ao setor 3, é facilitado pela litologia da bacia
sedimentar, favorecendo o amplo desenvolvimento do vale e formagdo de quatro
niveis de terrago. Situagdo semelhante ocorre no rio Vaza-Barris onde Santos (2015)
identificou maior grau de desenvolvimento do vale e maior ocorréncia de niveis de
terrago fluvial no trecho em que o rio escoa sobre rochas sedimentares da bacia do
Tucano Central e Tucano Norte.

Niveis de terraco sdo bem definidos nesse setor do perfil onde o rio
encontrou condi¢des favoraveis para o entalhamento do canal no proprio sedimento,
favorecido pelo nivel de base local, a falha de Inhambupe. Ao gerar a ruptura do
perfil longitudinal, a falha contribuiu para a redugéo da energia fluvial, modificando
0s mecanismos de transporte e deposicdo de sedimentos, facilitando o
preenchimento do vale. Essa condicao de deposi¢do foi mencionada por Schumm
(1993, 2005) e Burbank e Anderson (2001) como tipica de vales com sistema de
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falhas transversais ao canal de drenagem. Exemplos dessa mesma condicao foram
observadas por Magalhaes Junior e Moreira (1998) no cérrego Topazinho, onde os
terracos fluviais ocorrem a montante do sistema de falhas transversais ao canal.
Zancopé e Perez Filho (2006) identificaram uma falha transversal ao canal do rio
Mogi Guacu que modificou o gradiente do canal e promoveu o amplo
desenvolvimento da planicie fluvial a montante.

A atuacao dos blocos falhados se fez presente na organizacéo espacial dos
terragos no setor 1 e na erosao remontante do vale, como observou Tricart e Silva
(1968). O terco inferior do baixo curso do Itapicuru foi estabelecido entre as
escarpas de falha dos blocos soerguidos e o fundo do vale, modelado sobre os
blocos rebaixados, foi entulhado gradativamente por acéo dos eventos de deposigcéao
fluvial condicionados ao controle litoldgico e as oscilagcdes eustaticas ocorridas na
planicie costeira do Itapicuru, como sugerido por Esquivel (2006) e Costa Junior
(2008). Os ajustes do perfil longitudinal as mudangas no nivel de base geral do
ltapicuru permitiram o desenvolvimento de dois niveis de terraco nesse trecho do
vale por acdo da erosdo remontante, no entanto, acredita-se que a continuidade do
processo em direcdo a montante ocorreu lentamente devido as resisténcias
litolégicas e aos consecutivos sistemas de falha e zonas de cisalhamento
associados as rupturas do perfil longitudinal.

Acredita-se que os efeitos da erosdo remontante desencadeada pelas
mudanc¢as no nivel de base na planicie costeira repercutem de maneira significativa
em parte do setor 1, corroborando para a formacdo dos terracos situados nos
trechos mais préximos a costa. Entretanto, a resisténcia litolégica contribui para o
retardamento do processo em direcdo ao restante do setor 1 e demais setores. No
setor 3, o desenvolvimento de terragos esteve condicionado a mudangas em niveis
de base locais, situados no setor 2, em conjunto com processos de ordem climatica,
como sugerido anteriormente por Tricart e Silva (1968). Desse modo, a distribuicao
da energia ao longo do Itapicuru esta relacionada a tais condicbes, com o
estabelecimento de uma zona de baixa energia no setor 1 com predominio de
processos deposicionais, zona de alta energia no setor 2 com predominio de
processos erosivos e zona de baixa energia no setor 3, onde ocorre estabilidade do
perfil e predominio de processos deposicionais.

Guimaraes (2002) sugeriu que atividades neotectbnicas possam ter afetado
0 baixo curso do Itapicuru durante o Quaternario, apds a sedimentacdo do Grupo
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Barreiras. Observac6es dessa natureza também foram realizadas por Lima (2010)
para o litoral entre o norte da Bahia e o Estado de Sergipe, trecho que inclui
parcialmente a area em estudo. Os autores concluiram que diversas estruturas
observadas nos depdsitos do Barreiras foram resultantes de atividades sismicas
significativas ocorridas durante e apos a sua deposicao, ou seja, entre o Nedgeno e
o Quaternario.

Deslocamentos laterais do canal de drenagem em trechos de falha
transcorrente sdao comuns em regides sob controle tectdnico (BURBANK;
ANDERSON, 2001; SUGUIO, 2010; FRYIRS; BRIERLEY, 2013). No ltapicuru foi
identificado o deslocamento do canal com sentido preferencial de migracao
acompanhando o movimento de falha transcorrente (knickpoint 3. Vide figura 4.8),
que pode ter sido resultado de acdo neotectbnica. Os valores dos indices
morfométricos também corroboraram para essa interpretacdo, embora os valores
locais tenham sido mais relevantes.

No contexto do baixo curso, o FAB indicou relativo basculamento da margem
direita, contudo, nos trechos da area as diferengas locais indicaram predominancia
de basculamento da margem esquerda (figura 4.9). Ainda assim, os trechos 5 e 6,
com FAB mais distantes e superiores a 50 apresentaram possivel basculamento da
margem direita (HARE; GARDNER, 1985) com deslocamento preferencial do canal
para a margem oposta. O trecho 3 apresentou o valor mais inferior que 50 (figura
4.9), indicando basculamento da margem esquerda, com relacdo a linha média do
baixo curso. Correlacionando os valores do FAB com os valores do FSTT dos trés
trechos, percebe-se a assimetria do canal com relagdo a linha média da area,
indicando provavel acao neotectbnica com capacidade de provocar assimetrias no
vale (figura 4.9).

Na maior parte da area, basculamentos foram pouco significativos,
predominando simetria nos trechos situados a montante do setor 3 do perfil
longitudinal. Os setores assimétricos correspondem ao segmento final do setor 3
(figura 4.9), onde ocorre a ruptura do perfil longitudinal relacionada a falha de
Inhambupe. Constata-se que, mesmo se tratando de ambiente de margem passiva,
possiveis atividades tectonicas pds deposi¢cao do Grupo Barreiras atuaram no baixo
curso, nao apenas na planicie costeira e trecho final do vale, como indicaram Tricart

e Silva (1968), Guimardes (2002) e Lima (2010), mas também em porcdes mais
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interioranas do baixo curso, influenciando a dindmica de formacdo dos terracos

fluviais.

Figura 4.9 — Baixo curso do Itapicuru com valores locais de FAB e FSTT. Perfis
topograficos transversais ao vale demonstram simetria e assimetria com relagéo a

linha média.
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6. Conclusoes

O posicionamento do baixo curso entre duas estruturas tectonicas
complexas e distintas imprimiu-lhe caracteristicas particulares onde os processos de
erosao e deposicao estao a essas condicionadas, sendo as diferencas litolégicas, as
caracteristicas tectonicas e estruturais, importantes variaveis na organizacao
espacial dos terragos ao longo do rio.

Possibilidades de atividades neotecténicas em trechos especificos da area
sao consideraveis, visto que indicios dessa atuacao foram encontrados, somada as
literaturas que apontam para essa hipdtese. Acredita-se que essas atividades
afetaram o baixo vale ap6s o estabelecimento da rede de drenagem durante o
Quaternario recente, contribuindo também para a configuracdo diferenciada dos
terracgos fluviais nos diferentes trechos. Outra possibilidade é que sistemas de falhas
e fraturas desenvolvidas durante o processo de abertura do atlantico e formacéo do
RTJ tenham sido reativadas, provocando atividades neotectbnicas em pontos
especificos do baixo curso.

Acredita-se que o vale do Itapicuru se estabeleceu durante o Quaternario,
orientado pelas estruturas muito antigas. O balanco erosao e deposicao € controlado
pela resisténcia litoldgica e pelos knickpoints, no entanto, a componente climatica e
eustatica sdo de elevada importancia para a formacao dos terracos, atuando de
maneira sistémica na sua evolugcdo. Os dados aqui apresentados servem de ponto
de partida para discussdes futuras onde o levantamento de informacdes em maior
namero e detalhe, acerca do tema no baixo curso do ltapicuru é necessario, fazendo

uso de outras técnicas de analise.
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CAPITULO 5 - ANALISE DE COBERTURAS SUPERFICIAIS DE BAIXOS
TERRACOS FLUVIAIS E ALUVIOES RECENTES

1. Introducao

Grande parte das sequéncias de terracos ocorrem no contexto de rios e
vales modernos, refletindo processos dominantes no Quaternario, ou ainda, de
maneira temporal restrita, ao Holoceno (GOUDIE, 2010). Os terragos fluviais sao
considerados testemunhas das condicdes de mudanga ambiental quaternaria,
especialmente aquelas relacionadas as instabilidades climaticas, sendo expressao
de processos deposicionais e erosivos ocorridos na escala da bacia de drenagem
(PAZZAGLIA, 2010), comandados pelo nivel de base (SCHUMM, 1993; STORZ-
PERETZ et al., 2011), pela vazao fluvial dos canais de drenagem, pelo fluxo de
sedimentos provenientes das vertentes e pelo calibre dos sedimentos transportados.

Essas variaveis ndo sao estaveis ou necessariamente uniformes, sendo
possivel que processos autogénicos, ocorridos dentro dos limites da bacia
hidrografica, possam conduzir a instabilidade, entretanto, € mais comum que o nivel
de base e o clima, forcas externas a bacia hidrografica, dominem 0s processos
erosionais e os processos de deposicao (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964;
HOLBROOK; SCHUMM, 1999; STORZ-PERETZ et al., 2011). As alteracoes no nivel
de base podem ocorrer por combinacées de processos eustaticos e de
soerguimento crustal, sendo o ultimo predominante nas areas continentais distantes
do litoral.

Influéncias do clima sobre os processos de erosdo e deposi¢cdo ndo se
referem apenas a pluviosidade média anual e a variagcdo anual de temperatura, mas
principalmente a intensidade da precipitacao, as sazonalidades e a sua variabilidade
interanual (SCHUMM, 1977; PAZZAGLIA, 2010). Em grandes bacias hidrograficas, o
clima geralmente ndo é uniforme, resultando em diferentes condigdes genéticas e de
preservacao espacial de terracos fluviais (SCHUMM, 1977). Observacbes dessa
natureza foram realizadas por Tricart e Silva (1968) que distinguiram as diferentes
condicoes de formacdo e de preservacdao dos niveis de terragco no rio ltapicuru,
relacionadas as mudancgas no nivel de base regional e a atuagédo do clima sobre o
modelado no Quaternario.
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Devido ao seu estreito vinculo genético com o nivel de base e o clima, os
terragos possuem informagcdes paleohidrolégicas, no entanto, é necessério
compreender que a sua génese nao esta relacionada apenas a uma fase climatica
uniforme (SCHUMM, 1973), mas os terracos representam respostas a variacdes
ocorridas no “interior” dos climas (PAZZAGLIA, 2010), e estdo na dependéncia das
condicbes de aridez e da resisténcia do substrato a erosdo. Em fases secas,
predominam a erosao lateral do canal fluvial e alargamento dos vales, com
deposicao de sedimentos grosseiros ao longo do rio, por forga de complexos
processos morfogenéticos desencadeados por climas aridos e semiaridos
(LARONNE; REID, 1993; REID; LARONNE, 1995; REID; FROSTICK, 2011). Em
condicées de maior umidade, predominam depésitos fluviais com sedimentos de
menor calibre (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964).

No ltapicuru, Tricart e Silva (1968) afirmaram que os terracos fluviais
resultaram de oscilagdes climaticas entre fases secas e umidas, e de variacées do
nivel relativo do mar (NRM) ocorridas localmente e que os depdsitos que
preencheram os terracos apresentam caracteristicas que denunciam as oscilacoes
climaticas do Quaternario. Segundo os autores, ocorrem trés niveis de terrago sendo
que o baixo terraco estava a 5 metros acima do leito da época pesquisada (EP), o
terraco médio a cerca de 8 metros (EP) e o alto terraco entre 30-35 metros acima do
leito na EP. Aspectos relacionados a morfologia, composicdo e cronologia de
terragos fluviais foram investigados em outros dois rios da Bahia por outros autores
e apresentam informacdes relevantes a serem destacadas como forma de serem
estabelecidas possiveis correlagdes.

Almeida (1973) pesquisou os sedimentos que compdem aluvides recentes e
niveis de terracos no médio curso do rio de Contas, sudoeste da Bahia. O autor
concluiu que o material foi depositado por escoamento fluvial instavel, onde
sucessoes entre clima mais seco que o atual e clima ligeiramente mais Umido que o
atual, marcaram o Quaternario regional. A irregularidade do escoamento e
condi¢des de acumulacgéao distintas, contribuiram para a elaboragéo de trés niveis de
terrago nesse trecho do rio de Contas que, por sua vez, sdo correlacionaveis com 0s
terragcos observados por Tricart e Silva (1968) nos vales do rio Vaza-Barris e do rio
ltapicuru (ALMEIDA, 1973).

Santos (2015) realizou pesquisas sobre o Quaternario da bacia do rio Vaza-
Barris, nordeste da Bahia e centro-sul de Sergipe, que incluiram investigacoes
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acerca dos diferentes niveis de terragos fluviais. Foram identificadas seis sequéncias
de terraco, atribuidos a géneses diferentes, no entanto, com forte influéncia climatica
(SANTOS, 2015). O autor concluiu que os baixos terragos, situados na por¢cao mais
distante do litoral, foram elaborados durante o Holoceno Superior, entre 1.660 e 105
anos, em condicdes de alternancias climaticas. Os terracos proximos ao litoral foram
elaborados pelo recuo do nivel do mar (SANTOS, 2015). As posi¢cdes topograficas
de grande parte dos niveis de terrago também foram correlacionaveis com os niveis
identificados por Tricart e Silva (1968).

Isto posto, esse capitulo tem como objetivo discutir as dinamicas de
deposicao fluvial em trechos do baixo curso do rio Itapicuru, por meio da analise e
interpretacdo de dados das coberturas superficiais de baixos terracos e aluvides
recentes. Considera-se que as coberturas superficiais possuem registros
significativos acerca das dindmicas de deposicdo ocorridas durante o Holoceno
Superior (NEVES et al., 2015), pois podem evidenciar processos de estabilizacdo e
reativacao das formas de relevo (QUEIROZ NETO, 2011; STORANI; PEREZ FILHO,
2015). Objetiva-se também, estabelecer relagbes com os trabalhos desenvolvidos
anteriormente, contribuindo para o entendimento das dindmicas geomorfolégicas

fluviais.

2. Caracteristicas Regionais

No baixo curso do ltapicuru ocorrem quatro regides geomorfolégicas com
suas respectivas unidades geomorfolégicas (figura 5.1), onde os Piemontes
Inumados estabeleceram-se essencialmente sobre as rochas dos cinturdes
orogenéticos, com elevada densidade de drenagem e com os niveis de dissecacao
mais elevados regionalmente (figura 5.1) (BRASIL, 1983). Essas rochas afloram no
fundo dos vales, sendo que maior parte da litologia se encontra recoberta pelos
sedimentos do Grupo Barreiras, especialmente nos topos dos tabuleiros e parte das
vertentes.

O Planalto da Bacia Tucano-Jatoba estd inserido no contexto das
Coberturas Fanerozbicas, assim como a porcdo regional da Depressao
Interplanaltica (figuras 5.1). Na unidade dos planaltos, predominam formas tabulares
com modelados de aplanamento nas superficies mais elevadas e modelados de
dissecacao nas porcoes mais baixas do terreno (BRASIL, 1983) (figura 5.1), onde a
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densidade de drenagem varia conforme o controle exercido pela litologia e pela
estrutura. Na Depressdo Interplandltica predomina modelado de aplanamento
representado por superficie plana e inumada, entre o planalto (figura 5.1).

Também de idade quaternaria, destacam-se no baixo curso, modelados de
acumulacao fluvial desenvolvidos sobre depédsitos aluvionares pleistocénicos e
holocénicos, cujas areas mais representativas estdo associadas ao vale do ltapicuru
(figuras 5.1), nas unidades geomorfolégicas do Planalto Tucano-Jatoba e dos
Piemontes Inumados (BRASIL, 1983).

Segundo Brasil (1983), ocorrem modelados de acumulagdo em forma de
terraco fluvial de maneira expressiva ao longo do vale do Itapicuru, no trecho
associado as formagdes sedimentares da Bacia do Tucano (figuras 5.1). No trecho
associado ao embasamento cristalino, os modelados de acumulacdo fluvial sdo
menos expressivos, com terragos em menor proporcao (figuras 5.1).

Do ponto de vista climatico, o baixo curso do Itapicuru é um trecho de
transicdo climatica entre o regime quante e seco do interior e 0 regime quente e
umido litordneo (figura 5.2). Ocorrem climas semiarido, subumido a seco,
subumido/umido e clima umido (SEI, 1999). O clima semiarido predomina, atuando
sobre o Pediplano Sertanejo e os Tabuleiros do ltapicuru, ao passo que os climas de
transicdo e o clima umido atuam sobre os Tabuleiros costeiros (SEI, 1999) (figura
5.2).

Os rios que formam o ltapicuru sdo o ltapicuru Agu e o ltapicuru Mirim,
ambos com regime intermitente, cujas nascentes situam-se no Planalto da
Diamantina, e se encontram a montante da cidade de Queimadas, no médio curso.
A partir desse trecho, o rio se torna perene até a sua foz. Quando drena o baixo
curso, sua vazdo média anual aumenta (VIRAES, 2013) & medida que ocorre a
transicdo do clima semiarido para o clima umido (figura 5.3); e que o aquifero
situado na Bacia Sedimentar do Tucano (figura 5.3), contribui com a recarga do rio.



Figura 5.1 — Mapa geomorfologico do baixo curso do ltapicuru.
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Figura 5.2 - Tipologia climatica do baixo curso do ltapicuru.
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Figura 5.3 — Dominios hidrogeologicos e vazao anual média por estagéao
fluviométrica do baixo curso do Itapicuru, entre 1934 e 2015.
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3. Selecao das Areas Amostrais

Foram selecionadas trés areas com ocorréncia de terracos fluviais (figura
5.4), baseadas no mapa morfolégico (apéndices 6, 7 e 8) e nas descricdes
realizadas por Tricart e Silva (1968). Em cada area foram selecionadas sequéncias
de terracos fluviais e aluvides recentes - dique marginal e point bar, situados abaixo
do terraco inferior.

Em campo, foram abertas trincheiras com profundidade total entre 0,70 m e
1,00 m. Os perfis foram descritos e, na sequéncia, coletadas as amostras de
cobertura superficial em duas profundidades para a analise granulométrica dos
sedimentos (STORANI; PEREZ FILHO, 2015) e analise estatistica (FOLK; WARD,
1957) e, para datacao por LOE, foi tomada uma amostra por perfil, na profundidade
entre 0,70 e 0,80 m (MAGALHAES JUNIOR et al., 2011; STORANI; PEREZ FILHO,
2015). Buscou se a selegcdo de areas com o minimo de atividades humanas
possiveis pois, 0 préprio ambiente deposicional semiarido pode interferir no sinal da
luminescéncia (PORAT et al., 2010; FRUCHTER et al., 2011).
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3.1Area 1: Esplanada — Jandaira

Na area situada entre as Cidades de Esplanada e Jandaira foi selecionada
uma sequéncia de médio e baixo terrago fluvial, situada na margem esquerda do rio
(figura 5.4). O fundo do vale do ltapicuru é composto por rochas cristalinas do
Complexo Salvador-Esplanada e os topos dos tabuleiros sdo formados sobre
argilitos puros, arenitos argilosos a arenosos e conglomerados do Grupo Barreiras
(KOSIN et al, 2004). Nessa area predomina clima Umido com chuvas bem
distribuidas ao longo do ano (SEI, 1999).

3.2Area 2: Itapicuru - Olindina

Nas proximidades das cidades de Itapicuru e de Olindina, foi selecionada
uma sequéncia de médio terraco, baixo terrago e point bar na margem direita e uma
sequéncia de médio terraco, baixo terraco e dique marginal na margem esquerda do
rio (figura 5.4). Esta area esta sob atuacao de clima semiarido, transicionando para
clima subumido a seco (SEI, 1999). Os terracos fluviais ocorrem em trés niveis,
segundo descricoes de Tricart e Silva (1968), sobre os depdsitos aluvionares
situados entre a Formacdo Sao Sebastido e os conglomerados e arenitos da
Formacao Marizal (KOSIN et al, 2004).

3.3Area 3: Cip6 - Caldas do Jorro

No trecho situado entre o distrito de Caldas do Jorro e a cidade de Cipo,
foram selecionadas uma sequéncia de baixo terrago e dique marginal na margem
direita do rio e duas sequéncias de baixo terrago e point bar, cada uma em uma
margem do canal (figura 5.4). Nessa éarea, os depositos aluvionares estdo
associados aos folhelhos e arenitos do Grupo llhas e os arenitos e argilitos da
Formacao Sao Sebastidao (KOSIN et al., 2004), sob atuacao de clima semiarido (SEl,
1999). Segundo Tricart e Silva (1968), ocorrem nessa area trés niveis de terrago
bem desenvolvidos.
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Figura 5.4 — Localizagdo das areas amostrais no baixo curso do rio ltapicuru com
respectivas sequencias de terracos fluviais e aluviées recentes.
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4. Resultados

4.1 Niveis de terraco

No trecho entre Esplanada e Jandaira, foram identificados dois niveis de
terrago sendo o nivel mais elevado pouco frequente (T1), sendo observados apenas
dois fragmentos. Os baixos terracos (T2) situam-se cerca de 3 metros acima do rio e
o mais elevado cerca de 6 metros (figura 5.5). Acredita-se que a ocorréncia de
apenas dois niveis de terraco nesse trecho esteja associada a baixa disponibilidade
de material depositado lateralmente, ja que o vale se desenvolveu sobre rochas
cristalinas. A resisténcia do material também teria contribuido para a baixa incisao
do canal.

Nas proximidades de Olindina e ltapicuru, foram identificados trés niveis de
terraco bem desenvolvidos sendo que, ora os terragos sdo assimétricos (figura 5.5),
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indicando o deslocamento preferencial do canal, ora sdo simétricos e parelhados,
indicando longos processos de aplainamento e rapidas incisées do canal. O nivel
mais baixo encontra-se a 5 metros do canal atual, o intermediario a 9 metros e o
superior a cerca de 15 metros (figura 5.5). Ao contrario do que ocorre nas demais
areas, a planicie aluvial € frequente e os aluvides recentes estdo cerca de 2 metros

acima do canal fluvial (figura 5.5).

Figura 5.5 — Perfis topograficos transversais ao vale do ltapicuru, evidenciando a
ocorréncia dos niveis de terrago nas trés areas.
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Entre Caldas do Jorro e Cipd, foram identificados trés niveis de terracos
assimétricos cujo nivel mais baixo esta posicionado cerca de 5 metros acima do leito
atual, o nivel intermediario a cerca de 10 metros e o nivel superior a cerca de 15
metros (figura 5.5). Os baixos terragos sado simétricos e ocorrem em ambas as
margens do rio (figura 5.5). O seu posicionamento topografico ratificou o
posicionamento topografico indicado por Tricart e Silva (1968).

Cerca de 5 km de Cipd, em direcdo a montante, foi identificado um nivel de

terraco elevado (T0), a aproximadamente 23 metros de altitude acima do leito atual,
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compondo uma sequéncia de 4 niveis de terraco (figura 5.5). Essa sequéncia
contradiz as descricdes de Tricart e Silva (1968) para esse ponto especifico, pois 0s
autores posicionaram o nivel mais elevado a cerca de 30 metros acima do canal
atual. Nesse trecho, a ocorréncia de apenas um nivel de terrago na margem
esquerda e de quatro niveis na margem direita do rio, indica o sentido preferencial

da migracao do canal fluvial e sugere influéncia estrutural.

4.2 Granulometria das coberturas superficiais

Em geral, o grupo textural das amostras de terrago variou entre areia, areia
lamosa e lama arenosa, pobremente a muito pobremente selecionada, sugerindo a
origem fluvial dos sedimentos. Nas amostras de aluvides recentes, predominou o
grupo textural arenoso moderadamente selecionado com ocorréncia de cascalho em
point bar e intercalagcbes de areia lamosa e lama arenosa muito pobremente
selecionados nos diques marginais.

Nas amostras dos baixos terracos, predominou a classe textural areia
lamosa onde as coberturas superficiais apresentaram intercalacbes com lama
arenosa, areia e lama. As intercalacbes de grupos texturais diferentes em um
mesmo perfil podem indicar variagées no deébito fluvial. As coberturas superficiais
dos terragos intermediarios apresentaram uniformidade nas trincheiras com relacao
ao grupo textural, com predominio de areia lamosa nos terragos da regidao de
ltapicuru-Olindina (T2) e lama arenosa no terraco (T1) préximo a Esplanada. As
variagdes entre as classes granulométricas nas profundidades dos perfis podem ser
observadas nas tabelas 5.1 e 5.2 e na figura 5.6.

O agrupamento das amostras granulométricas por formas de relevo no
diagrama de Folk permitiu o estabelecimento de correlagbes entre as classes
texturais das coberturas superficiais. Nos depésitos recentes, predominaram
coberturas superficiais de textura grosseira com a seguinte distincdo: as amostras
representativas de pointbars sdao compostas por cerca de 90% de sedimentos
arenosos onde foram encontrados seixos em determinadas profundidades do perfil;
as amostras representativas de diques marginais apresentaram alto percentual de
areia, porém, com quantidades maiores de sedimentos finos, se comparadas as

amostras tomadas em pointbars.



Tabela 5.1 — Classes granulométricas dos sedimentos por profundidade Nos perfis 5 -10.
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Class Perfil5  Perfil5 Perfil6 Perfil6  Perfil 7 Pegg_' " Ppertils  Perfils  Perfil9 Peg(f)i_' % Pperfil 10 1";2(‘)'_ 1':'0923'_ 1"5;%'_
Perfil 0-20cm 80-100cm 0-20cm 80-100cm  0-20cm 80cm 0-20cm  80-100cm  0-20cm 100cm 0-20cm 40cm 60cm 80cm
AMG 0,4% 1,7% 0,3% 0,0% 12,7% 1,1% 0,0% 0,0% 0,3% 0,5% 0,6% 0,0% 0,0%  0,1%
AG 1,6% 3,7% 3,4% 4,6% 40,0% 21,0%  0,0% 0,0% 8,7% 9,9% 4,3% 0,5% 0,3%  45%
AM 6,1% 7.2% 42,9% 48,8% 44.2% 740%  7,1% 1,1% 44.8% 46,0% 421% 66,8%  29,3%  80,9%
AF 12,6% 8,7% 28,2% 35,5% 1,7% 27%  25,0% 42,7% 13,1% 18,0% 25,9% 262%  28,9% 11,0%
AMF 13,8% 9,7% 3,8% 2,9% 0,1% 0,0%  21,8% 33,5% 1,4% 2,6% 4,3% 1,6% 79%  0.8%
AT 63,2% 50,5% 88,2% 96,6% 99,4% 995%  75,9% 88,3% 78,5% 83,9% 85,5% 96,9%  81,6% 98,1%
S 7.2% 4,9% 2,4% 1,2% 0,2% 0,2% 5,6% 2,8% 2,6% 1,7% 2,1% 0,5% 38%  0,2%
AR 29,6% 44.6% 9,4% 2,1% 0,4% 03%  185% 8,9% 18,9% 14,4% 12,4% 26% 146% 17%
*AMG - Areia Muito Grossa; AG — Areia Grossa; AM — Areia Média; AF — Areia Fina; AMF — Areia Muito Fina; AT — Areia Total; S — Silte; AR — Argila.
Tabela 5.2 — Classes granulométricas dos sedimentos por profundidade nos perfis 11 -18.
Classe” Perfil  Perfil  Perfil  Perfil P‘:;f" Pﬁg" Perfl  Perfil  Perfil  Perfil  Perfil  Perfil  FSI"  Peril P‘:g" P‘:g"
110- 1180- 120- 1280- o i o 1470- 150- 1580- 160- 16 60- o 17 70- o e
Perfil 20cm 100cm 20cm 100cm 20cm 100cm o0 90cm 20cm 100cm 20cm 80cm 20cm 90cm 20cm  100cm
AMG 0,0% 0,0%  28% 11%  0,0% 00%  57% 106%  0,0% 00%  72%  97%  57%  10,6% 0,0%  0,0%
AG 0,0% 07%  96%  105%  0,0% 0,0%  30,9% 36,1%  0,2% 1,0%  399% 388% 30,9% 36,1% 0,0% 0,0%
AM 40%  234% 339% 394% 102%  02% 47,9% 430% 113% 258% 493% 486% 479% 43,0% 102% 0,2%
AF 202% 381% 19,0% 237% 37,9% 22,0% 104% 90% 278% 374% 27%  23% 104% 90% 37,9% 22,0%
AMF 228% 12,8% 10,0% 112% 212% 353% 2,0%  04% 285% 183% 00%  00% 20%  04% 212% 353%
AT 726% 856% 858% 921% 831% 791% 97,9%  99,2%  83,8% 90,8% 97% 96%  97,9%  92%  83,1% 79,1%
S 65%  27%  2,6% 15%  3,5% 54%  02%  0,0%  4,0% 21%  02%  00% 02%  00% 35% 54%
AR 209% 11,7% 116% 64% 134% 155% 19%  08% 122% 71%  01%  04% 1,9%  08% 13,4% 155%

*AMG — Areia Muito Grossa; AG — Areia Grossa; AM — Areia Média; AF — Areia Fina; AMF — Areia Muito Fina; AT — Areia Total; S — Silte; AR — Argila.
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Figura 5.6 — Diagrama de Folk com distribuicdo das amostras por classes texturais,
agrupadas em formas de relevo.
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As amostras correspondentes aos baixos terragos apresentaram tendéncia a
ocorréncia de sedimentos arenosos, onde o baixo terraco situado entre Esplanada e
Jandaira (perfil 6) predominou areia média, nos baixos terragos entre ltapicuru e
Olindina predominaram areia fina e areia muito fina, assim como nos niveis de baixo
terrago situados entre Cip6 e Caldas do Jorro.

O agrupamento das amostras de terragos intermediarios apresentou
granulometria diversificada onde, no terraco mais alto, entre Esplanada e Olindina
(perfil 5) predominaram sedimentos finos (argila e silte) e nos terracos
intermediarios, correspondentes topograficamente (cerca de 117 metros de altitude),
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entre ltapicuru e Olindina (perfis 9 e 12), predominaram areias médias com

percentuais consideraveis de elementos finos.

4.3 — Idades LOE

O desvio padrao das amostras apresentou valores abaixo de 2 e o grau de
dispersao das doses equivalentes por aliquota unica foi baixo (tabela 5.3), atestando
a confiabilidade do resultado. As idades obtidas sao cronologicamente consistentes
— as coberturas superficiais do médio terraco sdo mais antigas e as coberturas
(tabela 5.3).
correspondem a eventos deposicionais ocorridos durante o Holoceno Superior, com

superficiais em aluvides recentes, mais jovens As amostras
excecao da amostra do perfil 5, correspondente a evento deposicional ocorrido no
Holoceno Médio. A profundidade das amostras obtidas para datacao, juntamente
com as caracteristicas do perfil e sua posicao topografica nas areas selecionadas

podem ser visualizadas nas figuras 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11 € 5.12.

Tabela 5.3 — Idades calculadas a partir de amostras LOE de coberturas superficiais
de terracos fluviais e aluvides recentes.

D_an P
Amostra Forma DP  Th (ppm U (ppm) K (%) - Idade (anos)
(ppm) (PP (uGy/ano) (Gy)

Perfil5 Terrago 2 7,384%#0,266 1,556+0,036 0,633+0,092 1.750+125 14,9 8.520 +1.030
Perfil6 Terracgo 0,4 3,255+0,117 0,752+0,134 0,696+0,101 1.335+150 24 1.800 + 290
Perfil 7 /:ga”:t 0,6 1,392+0,070 0,400+0,115 0,607+0,088 1.060£125 0,6 570 £ 95
Perfil 8 Terracgo 0,5 4,175+0,150 0,766+0,196 0,664+0,096 1.390+160 1,2 870 + 145
Perfil9 Terraco 0,4 4,146+0,149 0,907+0,355 0,551+£0,080 1.300£185 2,7 2.080 £ 400
Perfil 10 Dique 0,3 4,0374#0,145 1,192+0,315 1,613+£0,234 2.450+330 1,4 570 £ 105
Perfil 11 Terraco 0,5 3,98410,143 1,093+0,296 0,894+0,130 1.700+£220 1,2 710 £ 130
Perfil 12 Terraco 1,1 2,169%0,078 0,718+0,246  0,369+0,053 9201125 1,5 1.650 + 300
Perfil 13 Terraco 1,2 6,091+0,219 1,437+0,121 1,541+£0,223 2.600+£280 4 1.550 + 240
Perfil 14 I?;’;t 1,1 2,74840,099 0,816+0,290 0,679+£0,098 1.300+185 1,3 1.050 + 200
Perfil 15 Terraco 1,2 2,679+0,096 0,481+0,152 0,967+0,140 1.500+190 2,9 1.920 + 340
Perfil 16 I?:;t 2,6 6,428+0,231 1,526+0,056 1,415+0,205 2.510+240 2,4 950 + 140
Perfil 17 Dique 1,1 6,307 £0,227 1,534 +0,209 1,361 +0,197 2450+270 25 1.020 + 165
Perfil 18 Terraco 1,7 6,880 +0,248 1,816 +0,101 1,310+0,190 2.520 +240 4,0 1.590 + 230
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Figura 5.7 - Localizagao, posigao topografica e caracteristicas dos perfis 5 e 6.
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Figura 5.8 - Localizagao, posigao topografica e caracteristicas dos perfis 7, 8 e 9.
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Figura 5.9 - Localizagao, posi¢ao topografica e caracteristicas dos perfis 10, 11 e 12.
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Figura 5.10 - Localizagao, posigao topografica e caracteristicas dos perfis 13 e 14.
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Figura 5.11 - Localizagao, posi¢éo topografica e caracteristicas dos perfis 15 e 16.
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Figura 5.12 - Localizacao, posi¢ao topografica e caracteristicas dos perfis 17 e 18.
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A analise de coberturas superficiais permitiu o estabelecimento de ciclos de
deposicao para as areas de recorte espacial, baseadas no tipo de forma do relevo,
nas caracteristicas granulométricas e na cronologia dos depésitos (tabela 5.4). O
ciclo mais antigo, ou ciclo 1, ocorreu aproximadamente entre 9.550 e 7.490 anos
A.P. (8.520+1.030 anos), registrado apenas no T1 (perfil 5) do trecho entre
Esplanada e Jandaira. Este ciclo foi caracterizado pela deposi¢cdo de sedimentos
pobremente selecionados com predominio de argila, seguido de areia muito fina e
areia fina.

O ciclo 2 (tabela 5.4) sucedeu aproximadamente entre 2.260 e 1.310 anos
A.P. (1.920+£340 e 1.550+240 anos), registrado no T3 (baixos terracos) do trecho
entre Cipd e Caldas do Jorro, no T2 (terragos intermediarios) do trecho entre
ltapicuru e Olindina e no T2 (baixo terrago) do trecho entre Esplanada e Jandaira.
Apesar de fazerem parte do mesmo ciclo deposicional quanto ao aspecto
cronolégico, a composicdo granulométrica das coberturas superficiais foi
caracterizada por areia muito fina e fina nos perfis 13, 15 e 18 (Cipé e Caldas do
Jorro) e areia média, seguida de areia fina no perfil 6 (trecho entre Esplanada e
Jandaira) e nos perfis 9 e 12 (Itapicuru e Olindina).

O ciclo 3 (tabela 5.4) ocorreu aproximadamente entre 1.185 e 810 anos A.P.
(1.020£165 e 9501140 anos) e foi registrado em point bars e diques marginais do
trecho situado entre Cip6 e Caldas do Jorro (perfis 14, 16 e 17). As caracteristicas
granulométricas demonstraram um ciclo deposicional com predominio de areia
média seguida de areia grossa nas duas formas relevo subatuais.

O ciclo 4 (tabela 5.4) foi estabelecido aproximadamente entre 1.015 e 580
anos A.P. (870£145 e 710x130 anos), sendo registrado no T3 (baixo terrago) do
trecho entre ltapicuru e Olindina (perfis 8 e 11). Os niveis de terragcos amostrados
compdem uma sessao topografica posicionada entre as duas margens do Itapicuru e
possuem correlacao altimétrica entre si, com coberturas superficiais compostas por
areia fina seguida por areia muito fina.

O ciclo 5 foi registrado apenas no trecho entre ltapicuru e Olindina, no
depésito em point bar e no diqgue marginal (perfis 7 e 10). Os processos
deposicionais ocorreram entre 675 e 465 anos A.P. (570£105 anos) com predominio
de areia média seguida de areia grossa no depdsito em point bar e de areia média
seguida por areia fina no dique marginal.
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Tabela 5.4 — Ciclos de deposigao dos terracos fluviais e aluviées recentes do baixo
curso do rio ltapicuru.

Ciclo  Anos (A.P.) Sedlm.ento Altitude Areaﬂ de_
predominante (M) ocorréncia

5 675 - 465 Areia média 110 2

4 1.015 - 580 Areia fina 113 2

3 1.185-810  Arel@amedaAreia yyg 35 3

grossa

2 5960 - 1.310 Areia media e fina 29 1e2
Areia muito fina e fina 134-138 3

1 8.520 Argila 33 1

5. Discussao

Os ciclos de deposicao indicaram fases de recuperagdo de energia do
sistema deposicional, onde o depdsito com idade de 8.500 anos provavelmente
corresponde a uma fase mais Umida do Holoceno com o aumento da vazdo do
ltapicuru e deposicéo de argilas. Esse periodo umido coincide com o 6timo climatico
ocorrido durante o Holoceno Médio, a 6.000 anos A.P., como fase de retardo na
resposta do sistema geomorfolégico, ainda se ajustando a reentrada de umidade na
atmosfera, apés a transicao entre o Pleistoceno e o Holoceno.

Os ultimos 2.500 anos foram caracterizados por ciclos de deposicdo mais
grosseiros, sugerindo a possivel diminuicdo da vazao do ltapicuru com relacao ao
ciclo deposicional mais antigo. Os intervalos cronolégicos entre as coberturas
superficiais nos diferentes niveis de terrago e formas subatuais na escala de tempo
do Holoceno Superior, indicaram a ocorréncia de cheias significativas em intervalos
de tempo seculares.

Caracteristicas sedimentolégicas semelhantes também foram observadas
em niveis de terraco fluvial e depdsitos recentes do Rio de Contas, regido semiarida
no sudoeste da Bahia, por Almeida (1973). Os terracos mais baixos evidenciaram
depodstios sedimentares com predominio de areia fina, intercalados com material fino
(silte e argila), ao passo que nos aluvides recentes predominaram depdsitos
compostos por areia grossa com presenga de cascalhos em algumas éareas
amostradas. Os resultados indicaram grande instabilidade das condicbes climaticas
regionais que contribuiram para o escoamento fluvial irregular, com diversas fases

de baixa umidade, intercaladas por fases intermediarias de maior umidade.
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No Rio Vaza-Barris, limite norte com a bacia do ltapicuru, Santos (2015)
estabeleceu a cronologia de niveis de terrago fluvial com base na datacdo por LOE
e '“C e obteve idades correspondentes ao Holoceno Médio em um terrago de nivel
intermediario e idades correspondentes ao Holoceno Superior em niveis de baixo
terraco e depodsitos recentes (tabela 5.5). De maneira geral, o autor concluiu que
prevaleceram condi¢des climaticas regionais secas na bacia com intevalos umidos
suficientes para provocar picos de cheias associados a eventos pluviométricos
subatuais.

Novello et al. (2012) elaboraram a primeira reconstrucdo continua de
paleoprecipitagcdo representativa dos ultimos 3.000 anos na Regido Nordeste com
base na datacao por 23°Th de registros de & ®0 e identificou a ocorréncia de eventos
umidos regionais em escala secular e decadal, dentro de uma condi¢do climatica
geral de seca. Esses eventos foram superimpostos as idades das coberturas
superficiais do ltapicuru e aos ciclos deposicionais, juntamente com as idades
obtidas por Santos (2015) e a eventos climaticos holocénicos, no sentido de
estabelecer correlagbes regionais e globais (figura 5.13).

E possivel visualizar que os intevalos entre os ciclos deposicionais 2, 3 e
5 sao relativamente curtos e bem definidos, ao passo que o ciclo 4 demonstrou
variagdes cronolégicas quando levada em consideracdo a margem de erro das
amostras correspondentes (figura 5.13). Considera-se que os ciclos 2 e 3 estdo bem
posicionados com relacdo aos eventos umidos ocorridos no Nordeste, assim como
as idades entre 2.200 e 1.000 anos do Vaza-Barris.

Ao mesmo tempo, o ciclo 3 apresentou boa correspondéncia com o periodo
global de ocorréncia da Anomalia Climatica Medieval (MCA — Medieval Climatic
Anomaly), periodo marcado pelo aumento global nas temperaturas e por longos e
intensos periodos de La Nifa intercalados por el Nifios curtos no Nordeste. Os
ciclos 4 e 5, por sua vez, ndo apresentaram correlagdes seguras quanto a MCA e a
LIA (Little Ice Age — Pequena ldade do Gelo), assim como com o0s eventos Umidos
da regiao Nordeste. A cronologia obtida para estes dois ciclos mostra que a idade
das formagdes superficiais dos baixos terracos é semelhante, dentro da margem de
erro das amostras, a idade dos depdsitos aluviais recentes (figura 5.13).
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Figura 5.13 — Grafico de posicao de idades absolutas sobrepostas a eventos
climaticos holocénicos regionais e globais.
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As faixas azuis correspondem aos periodos Umidos identificados por Novello et al. (2012) para o
Nordeste do Brasil, com sobreposicdo das idades obtidas por Santos (2015, p.43), dos ciclos de
deposicao do ltapicuru (clos 2, 3, 4 e 5) e dos eventos climaticos globais LIA e MCA.

O intervalo cronolégico entre os ciclos 4 e 5 pode demonstrar a ocorréncia
de eventos deposicionais locais mais curtos nos ultimos 800 anos, seguindo o
padrdao de eventos climaticos regionais umidos de curta duragdo, interrompidos
abruptamente por eventos secos de relativa durabilidade (figura 5.13). A semelhanca
cronolégica entre os dois ciclos pode sugerir a ocorréncia de uma incisao
relativamente rapida dos baixos terragcos neste trecho e a deposicao inicial imediata
dos aluvides recentes, seguida do abandono dos terragos.

O posicionamento dos ciclos mais recentes em intevalos de condigdes secas
(figura 5.13) podem indicar a ocorréncia pretérita de cheias resultantes de eventos
extremos de grande magnitude, ndo necessariamente relacionadas a eventos
umidos ocorridos com maior frequéncia na regido. Isso pode estar relacionado a
complexidade dos ambientes fluviais semiaridos (LARONNE et al., 1992; PORAT et
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al., 2010) ou mesmo a ajustes locais de nivel de base, impulsionados por eventos
eustaticos e/ou tectbnicos.

Compreende-se que o0s eventos climaticos que atuaram no ltapicuru nos
ultimos 3.000 anos resultaram de alternancias entre fases secas e umidas com
retomadas de energia do débito fluvial, sem a ocorréncia de mudancgas bruscas mas
sim de variagbes abruptas nas condicbes de umidade, assim como em outros
sistemas fluviais do semiarido baiano (ALMEIDA, 1973; SANTOS, 2015), nos
campos de dunas edlicas continentais do Rio S&o Francisco, porgdo noroeste da
Bahia (BARRETO, 1996; DE OLIVEIRA; BARRETO; SUGUIO, 1999) e na Regiao
Nordeste como um todo (NOVELLO et al., 2012).

De fato, os eventos deposicionais holocénicos ocorridos no ltapicuru sé
podem ser melhor compreendidos dentro dos controles climaticos sub recentes do
Nordeste brasileiro, com raras excecdes para os eventos ocorridos em escala global,
como por exemplo os terragos do Holoceno Médio identificados no Itapicuru e no
Vaza-Barris, correlacionaveis ao Otimo Climatico do Holoceno. Os eventos
deposicionais ocorridos no Holoceno Superior, por sua vez, estao intrinsicamente
associados a atuacao regional do fendmeno ENSO (ENSO - E/ Nifio — Southern
Oscillation) e as anomalias na temperatura do mar relacionadas ao Dipolo do
Atlantico, que interferem diretamente nos sistemas produtores de chuva (MARENGO
etal., 2011).

Em condigdes atuais, as anomalias positivas (E/ Nifio) do fendbmeno ENSO
para o Nordeste resultam em periodos de estiagem muitas vezes severas e as
anomalias negativas (La Nifa) favorecem o aumento das precipitagdes e possiveis
enchentes bruscas quando atuam de maneira conjunta com a fase fria do Dipolo do
Atlantico. As variagdes nas condi¢cdes de umidade podem ter influenciado a vazéo
fluvial do Itapicuru durante o Holoceno Superior, com caracteristicas que se
assemelhariam a condicao atual.

Quanto aos controles internos a sedimentagdo dos depdsitos fluviais
exercidos pelo substrato geoldgico, acredita-se que as variagées na granulometria
das formacodes superficiais podem estar condicionadas as caracteristicas de maior e
menor resisténcia a erosdo onde as rochas do embasamento oferecem maior
resisténcia a esse processo. A influéncia da tectonica é significativa no baixo

ltapicuru, onde as estruturas falhadas dificultam a deposicdo no fundo do vale
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(HOLBROOK; SCHUMM, 1999) e os controles de nivel de base locais exercem forte
controle nos processos de sedimentacao.

6. Conclusoes

As coberturas superficiais exibiram mudancas nas condi¢des de transporte e
deposicao de sedimentos com variagdes granulométricas sutis, associadas a
composigao do substrato litolégico, e fases cronoldgicas deposicionais relacionadas
a retomada de energia do sistema fluvial ao longo do Holoceno. O tempo de
resposta do sistema fluvial no baixo curso do Itapicuru as variacdes ocorridas no
interior do clima semiarido € complexa e depende de fatores como a natureza da
area fornecedora de sedimentos, a frequéncia temporal e espacial dos fenédmenos
climaticos relativamente ciclicos e a intensidade dos fenémenos climaticos
esporadicos e extremos, caracteristicos de ambientes quentes e secos.

Isso posto em uma bacia de drenagem de grande dimensao areal, a
complexidade dos processos deposicionais se torna ainda maior, que, no caso do
ltapicuru, possui variagbes de pluviosidade significativas no baixo curso. Faz-se
necessaria a analise e interpretacdo de coberturas superficiais em outros trechos do
ltapicuru e também nos niveis superiores dos terracos, no sentido de complementar
as informacoes referentes aos processos deposicionais ocorridos durante o
Holoceno e Pleistoceno.

Correlacbes de dados entre areas semiaridas inseridas no Nordeste do
Brasil e mesmo no Estado da Bahia sao possiveis, porém, devem ser feitas com
cautela devido a heterogeneidade dos regimes pluviométricos a nivel regional que
podem possuir caracteristicas distintas de intensidade e sazonalidade. Correlagbes
entre as mesmas formas de relevo em areas préximas também sao possiveis,
porém, devem ser realizadas levando-se em consideragao variaveis locais como

niveis de base e diversidade lito estrutural.
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CAPITULO 6 - DISCUSSOES E PROPOSICAO DE CENARIO
1. Oscilacoes de NRM Durante o Holoceno

Embora correlacdes realizadas com curvas de variacdo do nivel médio do
mar em outras areas devam ser realizadas com cautela, ha de se considerar que o
trecho norte do litoral da Bahia possui relativa homogeneidade do ponto de vista
estrutural, litolégico e climatico, sendo possivel o estabelecimento de algumas
analogias entre os dados obtidos nessa pesquisa, as idades absolutas obtidas na
planicie costeira do Itapicuru por outros autores e a curva representativa das
flutuacdes do nivel médio do mar para o norte de Salvador, elaborada por Gongalves
(2026). Optou-se pela correlagdo com essa curva (figura 6.1), e ndo com a curva
elaborada por Martin et al. (1979) pois, essa € uma revisdo da mais antigas onde, 0
comportamento do NMM mais se assemelha com o comportamento observado na

planicie costeira do Itapicuru.

Figura 6.1 — Proposta de curva de flutuagbes do nivel médio do mar (NMM) nos
ultimos 8.000 anos para a regido de Salvador, elaborada por Gongalves (2016).
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Fonte: Gongalves (2016, p. 27).

Com base na curva, é possivel observar que a partir de 4.000 anos o NMM
regrediu lentamente, cerca de 1 metro, e que aproximadamente a 800 anos, esse
processo ocorreu de maneira brusca, cerca de 3 metros, até alcangar o nivel médio
atual (figura 6.1). Embora Gongalves (2016) ndao aponte as causas da mudanca

repentina no comportamento da curva nos ultimos 800 anos, o autor traz a luz a
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possibilidade de atuacdo de eventos neotectOnicos regionais, pesquisados em
trabalhos anteriores.

O comportamento semelhante pode ser visualizado a partir da sobreposi¢ao
das idades absolutas da planicie costeira do Itapicuru (figura 6.2). Como o material
datado por Santana (2007) e Costa Junior (2008) possuem relagdo com processos
de regressao marinha, percebe-se a cronologia entre as amostras e as idades das
coberturas superficiais dos terracos marinhos e planicie fluvial (figura 6.2). Para as
deposi¢cées em leques aluviais durante o Holoceno Médio, Costa Junior (2008)
atribuiu a atuacéao de oscilagcbes no NRM, influenciada por clima mais seco que o

atual, em conjunto com eventos neotectbnicos.

Figura 6.2 — Grafico de posicdo de idades absolutas das coberturas superficiais,
leques aluviais e sambaquis na planicie costeira do Itapicuru durante o Holoceno.
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Fonte: Elaborado com base em Santana (2007) e Costa Junior (2008).

Com efeito, a regressao marinha ocorrida durante o Holoceno alterou o nivel
de base regional, favorecendo a reorganizacdo dos sistemas erosionais e
deposicionais na planicie costeira, bem como no baixo vale ao longo do rio ltapicuru.
Os ajustes no sistema fluvial, em decorréncia dos novos niveis de base regionais
estabelecidos durante o Holoceno, possivelmente contribuiram para a elaboragao de
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terracos e deposicao de coberturas superficiais a montante da linha de costa, por

meio de erosao remonte.

2. Correlacoes entre os Ciclos de Deposicao

Foi possivel verificar correlagées cronoldgicas e granulométricas entre as
fases de deposicdo das coberturas superficiais na planicie costeira e os ciclos
deposicionais mais recentes do baixo curso (figura 6.3). As fases de deposicéo
marinha e os ciclos de deposicao fluvial dos ultimos 1.100 anos se assemelharam
quanto a cronologia do Holoceno Superior, onde € possivel verificar que, a cada fase
de deposicdo na planicie costeira, ocorreram ciclos de deposicdo com
caracteristicas granulométricas semelhantes (figura 6.3), com excecdo da fase
deposicional mais recente verificada na planicie aluvial, sob atuagédo de clima umido

atual.
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Figura 6.3 — Grafico de correlacdo entre as fases/ciclos deposicionais da planicie
costeira e baixo curso do Itapicuru.
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Embora parega possivel estabelecer correlagdo direta entre as fases de

deposicao identificadas na planicie costeira e ciclos de deposicao mais recentes de

trechos do rio, para o caso do ltapicuru, algumas consideracbes se tornam

adequadas. Shanley e Mc Cabe (1994) elaboraram esquema demonstrando os

efeitos dos agentes controladores dos processos erosivos e deposicionais em uma

bacia hidrogréfica (clima, eustasia e tectdnica) onde é possivel observar (figura 6.4)

que 0s processos eustaticos diminuem sua capacidade de provocar erosao

remontante, a medida que se distancia do litoral em direcdo ao continente. Os

autores especularam que os controles eustaticos sao relevantes até cerca de 100 -

150 km a montante. Nesse sentido, a influéncia das oscilagbes do NRM ocorridas na

planicie costeira do ltapicuru teria sido mais eficaz no trecho correspondente ao

setor 1 do perfil longitudinal (figura 6.4).
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Figura 6.4 — Perfil longitudinal do baixo curso do Itapicuru, associado ao esquema
demonstrativo dos agentes de controle da erosdao e deposicdo em uma bacia
hidrografica.
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Todavia, Schumm (1993) observou que a intensidade com que 0s processos
ocorrem pode provocar ajustes no sistema em velocidade de tempo variaveis. A
despeito disso, Blum e Torbjérn (2000) também observaram que, no caso de ajustes
de sistemas fluviais as mudancas no nivel de base, os controles geoldgicos podem
causar o “atraso” na propagacao da erosdo remontante ou até mesmo fazer com
gque 0 mesmo cesse, na medida que encontre resisténcias que corroborem para o
atraso ou fim do processo.

Essa € uma possibilidade oportuna para o Itapicuru, pois: [1] o trecho
correspondente ao baixo curso possui cerca de 240 km, onde correlagées entre
processos ocorridos na planicie costeira e a formagao de terragos fluviais em trechos
mais distantes se tornam dificeis, como ja apontado na literatura (SCHUMM;
PARKER, 1973; SCHUMM, 1993; SHANLEY; MC CABE, 1994; KOSS; ETHRIDGE;
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SCHUMM, 1994; HOLBROOK; SCHUMM, 1999; BLUM; TORNQVIST, 2000); [2] a
complexidade litolégica do baixo curso (figura 6.2), expressa nos diferentes graus de
resisténcia a erosdo pelo canal fluvial, teriam favorecido o retardamento dos
processos erosivos a montante; [3] a propagacdo da erosdo teria encontrado
obstaculos no primeiro knickpoint estrutural, situado a aproximadamente 40 km da
linha de costa, ainda no setor 1 do perfil longitudinal (figura 6.2); e [4] processos
tectonicos e estruturais contribuiram para a intensidade de processos erosivos no
setor 1 do perfil, dificultando a preservacao de niveis de terraco.

Com base nisso, acredita-se que ndo houve como as oscilagdes do nivel de
base na linha de costa, ocorridas no Holoceno, especialmente no Holoceno
Superior, terem vencido 0s knickpoints estruturais situados a montante, em funcao
de uma regressao marinha de pequena dimensdo, na escala espacial do baixo
curso. A sedimentacdo fluvial nas éareas analisadas ao longo do rio ltapicuru
depende, antes de mais nada, dos controles exercidos pelos niveis de base locais,
das areas de fornecimento de material sedimentar para cada um desses
compartimentos e dos fendmenos climaticos externos a bacia.

Correlacbes com as deposicoes de terraco marinho e formas no interior do
vale sao complexas no contexto do Itapicuru, devido as variaveis ja apontadas.
Entretanto, ndo se encerram as discussdes sobre a possibilidade de um processo de
erosdao remontante durante o Holoceno Superior, causado pelo ajuste na linha de
costa local, ter se propagado a montante, ao menos até o trecho onde os ciclos de
deposicao mais recentes foram identificados ao longo do rio.

3. Cenario Regional de Deposicao para o Baixo Curso do Itapicuru

A correlacdo dos resultados e discussdes realizadas permitiram o
conhecimento acerca dos processos deposicionais no baixo curso do ltapicuru e
planicie costeira, sendo possivel o estabelecimento do possivel cenario para os
ultimos 3.000 anos, ou seja, para o Holoceno Superior. Variaveis internas e externas
a bacia atuaram de maneira sistémica na elaboracdo dos terracos fluviais e
marinhos, com participacao efetiva das oscilagées no nivel relativo do mar local, da
resisténcia do substrato litolégico aos processos erosivos, do arcabougo estrutural
em contexto regional, da variabilidade e intensidade de fenbmenos de natureza

climatica e, possivelmente, da acao neotecténica.
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A planicie costeira do Itapicuru vivenciou processos de regressao marinha
nos ultimos 3.000 anos com duas fases regressivas recentes que, podem ter sido
impelidas por eventos climaticos holocénicos, como proposto pelos modelos
classicos de evolugao do litoral oriental brasileiro, ou por atuacao de uma tecténica
ativa local e regional, apds a deposi¢cdo do Barreiras, como sugerido por autores
anteriores. No entanto, observa-se que a atuacao conjunta das duas variaveis seja
possivel, sendo que se considera, nessa pesquisa, mesmo em carater ndo definitivo,
que a fase lenta e gradual de regressdo marinha ocorrida entre 5.100 e 2.900 anos
A.P. foi comandada por processos de ordem climatica com possivel atuacao de
clima mais seco que o atual.

Entre 2.900 e 1.110 anos A.P. o NRM continuou regredindo lentamente,
cerca de 5 quilémetros, até depositar as coberturas superficiais dos terragos
marinhos mais altos (Fase Antiga Il de deposicao marinha). Entre 1.110 anos e
cerca de 800 — 700 Anos A.P., o nivel relativo do mar rebaixou 6 metros por cerca
de 1,7 km, contribuindo para a ocorréncia da Fase Antiga I. Apds esse periodo, a
regressao perdurou em ritmo acelerado, cerca de 3 - 4 metros de altitude em
aproximadamente 200 metros de extensao, até os dias atuais, com atuacao de clima
umido no trecho litoraneo e atuacao fluvial na dissecacdo dos niveis de terraco
marinho mais antigos.

De forma simultdnea e sistémica, processos tecténicos recentes teriam
atuado na zona costeira, alterando o ritmo da regressdo durante o Holoceno
Superior, desencadeando o reajuste do sistema fluvial a essas mudancas em
direcdo a montante. Porém, a influéncia do rebaixamento no NRM durante o
Holoceno Superior ao longo do vale fluvial provavelmente se limitou aos terracos
situados antes do primeiro knickpoint estrutural.

No interior do vale, a sedimentacao nos ultimos 3.000 anos sofreu forte
influéncia das cheias associadas aos eventos climaticos relativamente ciclicos e de
curta duracao, assim como aos eventos pluviométricos ocasionais extremos, tipicos
de clima semiarido. A prevaléncia de condicées secas, intercaladas por fases de
maior umidade, associadas a eventos climaticos sub atuais, teriam contribuido para
a retomada sucessiva de energia do fluxo hidrico, refletida nos ciclos de deposicao

das coberturas superficiais dos baixos terracos e aluvides recentes.
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CONCLUSOES

O baixo curso do Itapicuru é uma unidade sistémica extremamente
complexa, ndo apenas do ponto de vista litologico e estrutural, mas também do
ponto de vista climatico, sendo necessario o desenvolvimento de mais pesquisas
relacionadas as dinamicas deposicionais e a elaboracao de formas de relevo como
resposta a processos climaticos, eustaticos e tectbnicos, muitas vezes abruptos,
ocorridos durante o Holoceno.

O cenario proposto nao é definitivo e conduz a indagacdes relacionadas a
eficacia dos processos eustaticos ocorridos na costa baiana para o ajustamento de
sistemas fluviais em bacias que, embora drenem para o atlantico e possuam
contribui¢cdes significativas do clima umido do litoral, sdo regidos por regime hidrico
de clima semiarido, e drenam terrenos de alta complexidade estrutural e variedade
litoldgica.

Indicios de atividades neotectbnica na em parte no baixo curso do ltapicuru
induzem a questionamentos acerca do ambiente tectdnico da margem passiva
brasileira. Os modelos evolutivos da costa elaborados anteriormente, atribuiram
essencialmente aos fatores climaticos, refletidos nas regressdes e transgressoes
marinhas, a génese de diversas planicies litoraneas, onde ndo se considerava a
participacdo de uma tectbnica ativa, por se acreditar na relativa estabilidade da
margem continental do Brasil.

Acredita-se que essa é uma questdo que deve ser melhor investigada em
setores do litoral do Brasil, no sentido de fomentar novas discussdes acerca da
evolugdo do relevo, notadamente durante o Holoceno. Pesquisas realizadas nos
ultimos dez anos em diversas regides do pais, demonstraram que as paisagens
quaternarias brasileiras estao posicionadas em escala de tempo ainda mais recente
dentro do préprio Quaternario, do que propunham modelos classicos de evolugao da

paisagem.
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Apéndice 1 — Articulacdes do Mapa geomorfolégico da planicie costeira do ltapicuru.
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Apéndice 2 — Mapa geomorfolégico do setor norte (A) da planicie costeira do Itapicuru.
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Apéndice 3 — Mapa geomorfolégico do setor centro norte (B) da planicie costeira do Itapicuru.
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Apéndice 4 — Mapa geomorfolégico do setor sul (C) da planicie costeira do Itapicuru.
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Apéndice 5 — Mapa geomorfolégico do setor centro (D) da planicie costeira do Itapicuru.
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Apéndice 6 — Mapa geomorfolégico do fundo de vale do Itapicuru em trecho entre Esplanada e Jandaira.
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Apéndice 7 — Mapa geomorfolégico do fundo de vale do Itapicuru em trecho entre ltapicuru e Olindina.
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Apéndice 8 — Mapa geomorfolégico do fundo de vale do ltapicuru em trecho entre Cipé e Caldas do Jorro.
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