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(Santa Teresa de Calcutd)



RESUMO
A costa norte do estado do Rio Grande do Norte € classificada como uma costa tropical de
energia mista sob atuacdo de uma intensa dindmica costeira. Neste contexto se destaca a
presenca de sistemas de ilhas barreiras — pontais arenosos, membros finais de corpos arenosos
dispostos paralelamente a linha de costa, que isolam areas protegidas do impacto do mar aberto.
Estes sistemas destacam-se por apresentarem em seu lado marinho e terrestre diferentes
depdsitos sedimentares. Nessa perspectiva, a caracterizacdo e analise desses sistemas, tendo o
conhecimento sobre o0s processos que atuam nestes ambientes e sua configuracao
sedimentar/estratigrafica € de suma importancia tanto para estudos ambientais como de
analogos de reservatorios de 6leo e gas. O presente estudo teve como principal objetivo a
caracterizacdo dos sistemas de ilhas barreiras/pontais arenosos do litoral setentrional do estado,
préximo a cidade de Macau/RN. Foram utilizados dados de batimetria dos canais de marg,
amostras de superficie e testemunhos, coletados nos sub-ambientes do sistema ilhas
barreiras/pontais arenosos. Os resultados mostraram canais de maré com profundidades entre
1,3 e -6,3 m, e calha principal em formato de “U”; foram identificados bancos areno/lamosos
nas margens do canal, além de areas com dunas subaquaéticas 2D e 3D, pequenas a grandes. As
associacOes de facies sedimentares interpretadas nos testemunhos foram relacionadas a
depdsitos de canais de maré, planicie de maré, barra de pontal do canal de maré, praia/ilha
barreira, areia eolica e depositos de sobrelavagem. A semelhanca entre as caracteristicas das
amostras de superficie e as facies descritas nos testemunhos, auxiliou na interpretacdo do

subambiente associado a cada uma das associacGes de facies.

Palavras-chave: ILHAS BARREIRAS; PONTAIS ARENOSOS; TESTEMUNHOS;
BATIMETRIA; SEQUENCIA SEDIMENTAR.



ABSTRACT
The northern coast of the state of Rio Grande do Norte is classified as a mixed-energy tropical
coast and presents a very intense coastal dynamic. Within this context is outstanding the
presence of barrier island-spits system, end members of sandy bodies parallel to the coastline,
which isolate protected areas from the impact of the open sea. The barrier island-spits systems
stand out for having different sedimentary deposits on their marine and terrestrial sides. In this
perspective, the characterization and analysis of this system, having the knowledge about the
processes that act in these environments and their sedimentary/stratigraphic configuration is of
utmost importance for both environmental studies and oil and gas reservoir analogues. The
main objective of this study was the characterization of the barrier island-spit systems of the
northern coastline of the state, near the city of Macau, RN. The research includes data from
bathymetry of tidal channels, surface samples and vibracores collected from sub-environments
of the barrier island-spit system. The results indicated channels with depths ranging from 1.3 to
-6.3 meters, and the main channel having a 'U’ shape. Sandy/muddy banks were identified along
the channel margins, as well as two areas featuring 2D and 3D underwater dunes, varying in
size from small to large. Six sedimentary facies association interpreted in the cores were
associated with tidal channel deposits, tidal flat, tidal inlet shoal, beach/barrier island, aeolian
sand and washover. The similarity between the features of the surface samples and the facies
described in the cores assisted in the interpretation of the sub-environment associated with each

facies association.

Key words: BARRIER ISLANDS; SPITS; CORES; BATHYMETRY: SEDIMENTARY
SEQUENCE.
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1. INTRODUCAO
11 APRESENTAC,‘AO E JUSTIFICATIVA

Ambientes de sedimentacdo costeiros se encontram localizados na zona de transicdo entre
0 continente e 0 oceano. Os processos sedimentares associados a erosdo e deposicao, nesses
ambientes, sdo resultado de fatores naturais (climéticos, oceanograficos e geoldgicos) e
antrdpicos, com diferentes escalas de atuacdo (local, regional e global) (Silva 2008).

Os fatores climaticos e oceanograficos sdo responsaveis pela atuacdo das ondas, correntes
costeiras, marés e pelas variacbes do nivel do mar. Os fatores geologicos determinam a
fisiografia da planicie costeira, as fontes de sedimentos para a zona costeira e podem influenciar
na posicdo da linha de costa e na ocorréncia de zonas propicias ao acimulo de sedimentos,
através de um controle estrutural. Devido esses diferentes processos atuantes, a regido costeira
apresenta uma morfologia bastante variavel, relacionada com os diferentes tipos de depdsitos
sedimentares que se encontram distribuidos nessa regido.

Nesse contexto, destaca-se no litoral setentrional do Rio Grande do Norte a presenca de
corpos arenosos dispostos paralelamente a linha de costa, isolando areas protegidas do impacto
do mar aberto, constituindo sistemas dindmicos desde ilhas barreiras a pontais arenosos. A costa
norte do estado é classificada como tropical de energia mista e apresenta dentro do sistema de
ilhas barreiras — pontais arenosos, depositos de dunas, canais de maré, deltas de maré vazante,
planicies de maré e manguezais.

Nessa area, a intensa dindmica costeira atuante provoca erosao em alguns pontos, acrescao
em outros, podendo levar & abertura e fechamento de canais de maré em um curto periodo de
tempo. Na regido sdo encontradas instalagfes da industria petrolifera que sdo afetadas pelos
processos costeiros, cuja dinamica existente na area tem provocado erosdo em locais onde
foram instaladas facilidades destinadas ao apoio logistico para a producdo de petroleo, como
estrada de acesso, bases de locacdo de pocos e bases de apoio. Em funcdo dos processos
marinhos reinantes na area, 0 material erodido dessas instalagdes pode ser transportado em
direcdo ao continente (com deposi¢do em manguezal ou sedimentos praiais adjacentes), ou em
direcdo ao mar. Essa caracteristica da regido proporcionou o desenvolvimento de varios
estudos.

Dentro dessa perspectiva, a caracterizacdo e analise desse tipo deposito, com o
conhecimento sobre 0s processos que atuam nestes ambientes e sua configuracdo
sedimentar/estratigrafica é de suma importancia tanto para estudos de analogos de reservatorios
de 6leo e gas, quanto ambientais. Ao se estudar as facies de ambientes modernos é possivel

criar modelos desses ambientes e correlaciona-los com a sismica, dados de pogos, associa¢des
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litoldgicas, de facies, geometria e dessa forma interpretar sistemas e ambientes importantes no
sistema petrolifero.

Além disso, é importante destacar a importancia da pesquisa para atender os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da agenda 2030 da OrganizacGes das Nacbes Unidas
(ONU) 4 (Educacdo de Qualidade), 5 (Igualdade de Género), 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), 13 (Acio Contra a Mudanca Global do Clima), 14 (Vida na Agua), 17 (Parcerias

e Meios de Implementacéo).

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo principal o estudo de sistemas ilhas barreiras
tropicais, através da andlise de sequéncias verticais de depositos sedimentares, bem como
caracterizacdo do fundo de canais de maré da regido estudada, atraves da batimetria multifeixe.

Como obijetivos especificos foram realizados:

i) analise batimétrica dos canais de maré;

i) analise de amostras de depositos atuais;

iii) analise estratigrafica de testemunhos;

iv) elaboracao de modelo da historia evolutiva para ilhas barreiras tropicais mesomaré.

1.3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo se localiza no litoral setentrional do Rio Grande do Norte, em uma regido
de ilhas barreiras-pontais arenosos, situada no municipio de Macau/RN, entre a sede municipal
de Macau e o distrito de Diogo Lopes (Figura 1). O municipio de Macau estd a
aproximadamente 185 km da capital do estado (Natal/RN). O acesso a area de estudo pode ser
feito pela BR-406 (Rodovia Federal) até a sede municipal de Macau e através da RN-403
(Rodovia Estadual) para as localidades de Barreiras e Diogo Lopes, onde os dados foram

coletados.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SISTEMAS DE ILHAS BARREIRAS-PONTAIS ARENOSOS

No ambiente costeiro sdo encontrados diferentes tipos de depoésitos sedimentares,
conferindo a costa uma morfologia variavel, moldada por fatores climaticos, oceanogréaficos,
geoldgicos e antrépicos. Um dos principais depdsitos encontrados nessa regido séo as praias,
que de acordo com Della Favera (2001), podem ser divididas em dois tipos: praias anexas ao
continente e ilhas barreiras, ambos com um perfil caracteristico de sucessdo vertical com
granocrescéncia ascendente.

As barreiras de sedimentos, que se desenvolvem ao longo de algumas costas, separam o
mar aberto da regido que fica entre a barreira e a planicie costeira. Essas barreiras podem ser
parcialmente unidas a terra, formando um pontal arenoso (spit), totalmente unida ao continente,
como uma barreira que envolve completamente uma lagoa, ou podem ser isoladas como uma

ilha barreira na frente de uma lagoa (Nichols 2009) (Figura 2).

18



@ Continente Continente

Oceano Oceano

@ Continente

Oceano

Figura 2: Tipos de barreiras costeiras. A - Barreira parcialmente conectada a terra (Pontal arenoso); B - Barreira
totalmente unida ao continente, envolvendo uma lagoa; C - Barreira isolada formando ilha barreira.

Suguio (1980) define ilha barreira como um corpo arenoso linear, exposto durante a maré
alta, disposto paralelamente a linha de costa, que isola areas protegidas (baias, lagunas e
planicies de maré) do impacto do mar aberto.

Um pontal arenoso é uma forma de deposicao costeira que prograda lateralmente e que se
estende de um continente ou promontoério em aguas abertas ao longo da costa externa e consiste
principalmente de sedimentos ndo consolidados transportados e depositados principalmente
pelo transporte de sedimentos ao longo da costa (McBride et al. 2013).

A origem das ilhas barreiras € um assunto controverso, de acordo com Walker (1984)
existem 3 hipoteses principais: i) construcdo a partir de barras submarinas; ii) progradacdo do
pontal arenoso paralelo a costa e segmentacdo por canais; iii) submersdo de faixas de praias
costeiras.

A modificacdo extensiva e a evolugéo das ilhas barreiras modernas tém ocorrido desde o
inicio do Holoceno, atraves de uma combinacdo de processos, incluindo segmentacao e
preenchimento de canais, deposicdo de leques de lavagem e transporte através da costa (Field
& Duane 1976). O desenvolvimento dessas ilhas barreiras € controlado por uma série de fatores,
Morton (1977) apontou cinco fatores que causam 0 movimento da linha de costa: nivel relativo
do mar, processos costeiros, clima, balanco sedimentar e atividades humanas (Figura 3). Esses
fatores desempenham um papel central no controle da morfodindmica costeira dos sistemas de
barreiras e determinam se o sistema migra para a terra ou para 0 mar, OUu permanece

estacionario.
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Figura 3: Interagdo dos fatores primarios que controlam o movimento da linha de costa e a morfodinamica
costeira. As setas apontam para as variaveis dependentes. Fonte: Morton (1977).
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As ilhas barreiras compreendem 10% das costas modernas (Stutz & Pilkey 2011; Mulhern
et al. 2021), o que as torna caracteristicas costeiras proeminentes. As barreiras variam em
tamanho de menos de 100 m de largura a varios quildmetros e seu comprimento varia de
algumas centenas de metros a muitas dezenas de quildmetros (Davis & Fitzgerald 2004; Nichols
2009). A margem de uma ilha barreira, voltada para o mar, apresenta uma praia, e geralmente
uma crista de dunas de praia, onde os processos edlicos retrabalham a areia (Nichols 2009).
Enquanto seu lado terrestre € composto por varios ambientes, incluindo planicies de mare,
pantanos ou leques de lavagem.

Oertel (1985) definiu um sistema de ilhas barreiras como tendo seis componentes
necessarios, conforme ilustra a Figura 4: (1) continente; (2) estuério (e.g. lagoa, pantano, baia);
(3) entradas de maré e deltas de maré (enchente e vazante); (4) ilha barreira; (5) plataforma de
barreira e (6) shoreface. Esse sistema € composto por trés grandes sistemas deposicionais
clasticos: 1) o complexo barreira-praia submaré a subaéreo 2) a regido atras da barreira ou lagoa
submaré-intermare, e 3) o delta submaré-intermaré e o complexo de canais de maré (Walker
1984).
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Figura 4: Sistema de ilhas barreiras: os seis ambientes interativos. Fonte: Oertel (1985).

A presenca de matéria organica nesse sistema pode ser abundante a partir da vegetacao que
se desenvolve na margem das lagunas. Em regides de clima tropical sdo comumente
encontrados 0s manguezais (ecossistema costeiro com arvores que possuem sistemas de raizes
aéreas) ocupando as partes rasas das lagoas. Segundo Nichols (2009), os manguezais favorecem
a progradacdo da linha de costa em direcdo a lagoa, pois atuam como locais de acimulo de
sedimentos e matéria organica ao longo das margens.

De acordo com McBride et al. (2013), os sistemas de ilhas barreiras sdo classificados em
modelos estratigraficos generalizados com base na resposta da linha de costa, e estes séo
conhecidos como transgressivos (retrogradacionais), regressivos (progradacionais) e
agradacionais (acrecao vertical) (Figura 5), que também tendem a resumir a morfodinamica
geral da linha de costa da barreira. Muitas vezes, ao longo da histdria geoldgica de uma ilha
barreira, um sistema pode apresentar periodos de mais de uma dessas classificacfes dependendo
da interacdo dos mecanismos das forcantes.

As mudangas de curto prazo no registro sedimentar séo registradas em uma historia mais
longa da dindmica ilha barreira através da estratigrafia da regido (McBride 2013). O
desenvolvimento humano e as obras de engenharia costeira vém se tornando uma forgante
dominante na modificacéo da evolucéo das ilhas barreiras. O conflito entre os seres humanos e
0S processos naturais s6 aumenta durante a atividade das tempestades, particularmente durante
os periodos de elevacdo do nivel do mar (McBride 2013). Estudos sobre o sistema de ilhas
barreiras podem ser utilizados para melhor embasar os gestores das zonas costeiras nos seus

processos de tomada de decisdo nas zonas povoadas, além de que, uma melhor avaliacdo dos
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pantanos/manguezais e sistemas lagunares permite uma melhor avaliagdo dos recursos
organicos no local.

Transgressiva Progradacional

Figura 5: Modelos estratigraficos generalizados de resposta costeira para sistemas de barreira transgressiva,
progradacional e agradacional devido a mudancas no nivel relativo do mar, balango de sedimentos, processos
costeiros e/ou outros fatores. Fonte: Galloway e Hobday (1975).

2.1.1 Sistemas de Ilhas Barreiras-Pontais Arenosos no Litoral Setentrional do Rio Grande
do Norte

Com relacédo a costa do estado do Rio Grande do Norte, segundo Vital (2009), os pontais
arenosos e ilhas barreiras estdo restritos ao litoral setentrional do estado, confinados entre dois
sistemas de falhas principais, os sistemas de Carnaubais (NW) e de Afonso Bezerra (NE)
(Figura 6). No entanto, no passado, as ilhas barreiras eram encontradas ao longo de todo litoral
setentrional (Vital et al. 2003, 2008, 2016; Vital 2009).

Associados a esse sistema ilhas barreiras/pontais arenosos desenvolvem-se canais de maré
cuja principal forca séo as correntes de maré de enchente e vazante que, segundo Costa Neto
(2009), sao levemente assimétricas para 0 componente de vazante. Os canais de maré da area
de estudo séo curvilineos, relativamente estreitos (maximo 500 m) e rasos (profundidades < 12
m, mesmo durante as grandes sizigias) (Silva 2019).

Nas desembocaduras os processos de transporte sedimentar litoraneo (correntes de marés
e correntes geradas por ondas) sdo responsaveis pela variagdo da profundidade dos canais ao
longo do tempo e pelo desenvolvimento de feicdes sedimentares paralelas ou perpendiculares
a costa. Exemplos de feigdes perpendiculares a costa séo os deltas de maré, que apresentam um
relevo plano a suavemente ondulado e afloram durante o periodo de baixa-mar, sendo
constituidos por lamas e areias lamosas de composi¢do quartzosa e biodetritica, mal

selecionadas e de origem flavio-estuarina-costeira (Vital et al. 2013). Os deltas de maré vazante

22



s&o mais comumente encontrados na area de estudo e sofrem modificagcBes constantes na sua
forma em fungdo principalmente da variacdo das correntes e da amplitude da maré. Deltas de
maré enchente, embora também possam ser formados, sdo feicGes mais efémeras devido a

maior eficacia das correntes de maré vazante.
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Figura 6: Mapa de compartimentagdo do litoral setentrional do estado apresentando 0s dois principais sistemas

de falhas que influenciam na distribuicdo de ilhas barreiras e pontais arenosos. Fonte: Valentim da Silva (2008).

9400000

As ilhas barreiras e pontais arenosos apresentam migracdo para oeste, devido a acdo da
intensa deriva litoranea neste sentido. A evolugdo das ilhas barreiras modernas tém ocorrido
desde o inicio do Holoceno e de maneira ciclica, onde se tem um antigo sistema de ilhas
barreiras desenvolvendo pontais arenosos atuais e pontais arenosos que foram recentemente
separados do continente para formar ilhas barreiras (Xavier Neto et al. 2001, Lima et al. 2001,
2002, Vital 2009).

De acordo com Silva (2019), datagdes em arenitos praiais (beachrocks) funcionam como
indicadoras dos episodios transgressivos e regressivos. Dessa forma, permitem reconstruir os
estagios de evolucdo das barreiras costeiras do litoral norte do estado (Figura 7). De acordo
com o0 autor supracitado, observam-se 3 principais grupos de datagdes: 120.000 anos AP —
correlata a Trangressdo Cananéia; 6.500 a 5.900 anos AP — correlato a0 maximo transgressivo
holocénico; e 4.000 a 2.200 anos AP — correlata ao Gltimo grande episodio regressivo (Bezerra
et al. 1998, Bezerra et al. 2003, Caldas et al. 2006, Stattegger et al. 2006).
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Figura 7: Estégios principais que caracterizam o modelo evolutivo das barreiras costeiras no Litoral Norte do Rio
Grande do Norte (A) litoral por volta de 120.000 AP; (B) configuracdo da linha de costa em torno de 5.900 anos
AP, quando os sistemas de ilhas barreiras se distribuiam além da regido entre os sistemas de falhas de Carnaubais
e Afonso Bezerra; (C) litoral por volta de 3.600 anos AP, jA com a presenca das falhas limitando a distribuicdo
dos sistemas de ilhas barreiras; (D) litoral atual (baseado em Silva 1991, Fonseca 1996, Caldas 2002). Fonte: Vital
(2009).

Os sistemas ilhas barreiras e pontais arenosos sdo constituidos por sedimentos arenosos e
frequentemente recobertos por dunas. De acordo com Silva & Vital (2019), atualmente sdo
encontrados trés pontais: Galinhos, Minhoto e Soledade; e as ilhas barreiras correspondem a
Presidio, Amaro, Fernandez, Tubardo, Corta Cachorro (Pontal dos Anjos) e Camapum.

Devido a complexidade de distincdo e a alternancia temporal entre ilhas barreiras e pontais
arenosos, de acordo com Silva & Vital (2019), convencionou-se que o termo barreiras de
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mesomaré, como foi utilizado por Vital (2009), representaria de modo mais completo e menos
confuso essas feicoes.

As ilhas barreiras do litoral norte do Rio Grande do Norte (RN), ganharam os palcos das
ciéncias costeiras no inicio dos anos 2000, quando a intensa dinamica local se tornou um fator
de risco para os campos de producédo de petroleo situados ao longo da costa (Vital et al. 2003,
2004, 2006, Chaves et al. 2006, Silva & Vital 2019). Desde entdo essa area foi alvo de diversos
trabalhos (e.g. Vital et al. 2003, 2006; Grigio et al. 2005; Castro et al. 2011; Franco et al. 2012;
Rios et al. 2016; Ferreira 2020; Ferreira et al. 2022).

Em trabalhos mais recentes, Silva & Vital (2019) abordam a morfodindmica dos sistemas
de ilhas barreiras do litoral norte do estado, subdividindo-as em dois grupos, as migrantes, que
incluiu todas as barreiras com variacdo consideravel na posicdo ao longo do tempo, e as
estacionarias, que representavam todas com uma posicdo determinada em todos 0s momentos.
Mascena (2020), Rocha (2021), Rocha et al. (2021) e Miranda (2021) trouxeram, através de
andlises sedimentares e estatisticas, informacgdes sedimentoldgicas e ambientais quanto a
contaminacdo por material de empréstimo e acerca da distribuicdo de facies de ambientes de
ilha barreira e manguezais préximo ao Campo de Serra, nas proximidades de Macau/RN.
Entretanto, estudos com uma visdo abrangente da area, integrando os diversos trabalhos ja
efetuados em diferentes ilhas barreiras dessa regido ainda ndo foram realizados, e estudos de
analogos de reservatorios de 6leo e gas sdo ainda incipientes.

Dentro desse contexto, destaca-se a Formacao Acu-4, unidade da Bacia Potiguar que é
correlacionada ao sistema de ilhas barreiras/pontais arenosos. A partir de dados de anélises de
perfis elétricos e correlacdo com afloramentos e testemunhos, VVasconcelos et al. (1990) propds
uma subdivisdo em quatro unidades litolégicas informais para a Formacdo Acgu. As Unidades
Acu-1, Acu-2 e Acu-3 apresentam rochas depositadas em sistemas de leques aluviais, fluvial
entrelacado e meandrante. A Unidade Acu-4, também conhecida por Membro Mossord, que
representa o inicio do afogamento do sistema fluvio-aluvial, é caracterizada por argilitos,
folhelhos, siltitos, arenitos muito finos a médios e eventuais calcilutitos e margas dolomitizadas
(Vasconcelos et al. 1990), interpretadas como rochas depositadas em um sistema costeiro,
estuarino a marinho raso, com desenvolvimento de ilhas barreiras cortadas por canais de maré
com laguna na retaguarda.

Estudos de afloramentos de depositos sedimentares como anélogos de reservatorios oleo e
gas sdo importantes para a compreensao e predicdo das condi¢cGes e comportamento de uma
secdo rochosa, reservatorio de petroleo, em subsuperficie, visando reduzir custos e otimizar a

exploracao.
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3. CARACTERIZA(;AO DA AREA DE ESTUDO
3.1 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

No contexto geoldgico regional a area de estudo esta inserida na porcdo central da Bacia
Potiguar emersa, sendo recoberta por depositos sedimentares mais recentes.

A Bacia Potiguar € uma bacia de margem passiva localizada na por¢éo oriental do nordeste
do Brasil, abrangendo o estado do Rio Grande do Norte e menos expressivamente o estado do
Ceara (porc¢éo ocidental) (Figura 8). A bacia limita-se a norte pela isdbata de 2.000 m, a leste
com a Alto de Touros, a sul com o embasamento cristalino e a oeste com a Bacia do Cearéa pelo
Alto de Fortaleza. Em sua area de aproximadamente 48.000 km?, 45% da cobertura sedimentar,
que corresponde a 21.500 km?, se encontra emersa, enquanto 55% (26.500 km?) corresponde a

porcdo submersa (Pessoa Neto et al. 2007).
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Figura 8: Mapa geoldgico simplificado da por¢do emersa da Bacia Potiguar (modificado de Cassab 2003,
Angelim et al. 2006). Fonte: Santos (2013).

A bacia tem como embasamento rochas cristalinas pré-cambrianas da Faixa Serido,
composta pelo Complexo Caico, Grupo Seridd e corpos graniticos. As rochas sedimentares
presentes na Bacia Potiguar sdo organizadas em trés unidades litoestratigraficas de acordo com
Acraripe e Feijo (1994): Grupo Areia Branca, Grupo Apodi e Grupo Agulha.

Segundo Pessoa Neto et al. (2007), o preenchimento da bacia esta relacionado com as
diferentes fases da sua evolucdo tectdnica e corresponde a trés supersequéncia: Rifte (fase Rifte
| e Il), Pés-Rifte (fase Pds-Rifte) e Drift (fase termal) (Figura 9). A Supersequéncia Rifte é
constituida por depdsitos fluvio-deltaicos e lacustres correspondentes as Formagdes Pendéncia
e Pescada (Berriasiano/Eo-Aptiano), que reunem arenitos, folhelhos e siltitos. Na

26



Supersequéncia Pos-rifte houve a deposicdo de uma sequéncia fluvio-deltaica, assim como os
primeiros registros da ingressdo marinha, representada pelas rochas areno-carbonaticas da
Formacdo Alagamar (arenitos, folhelhos, pelitos e calcilutitos). A Supersequéncia Drifte é
representada por uma sequéncia flavio-marinha transgressiva (Formacgfes Acu - sedimentos
siliciclasticos; Ponta do Mel - calcarenitos, calcilutitos e folhelhos; Quebradas - arenitos,
folhelhos, siltitos e turbiditos; Jandaira - rochas calcérias; e Ubarana - arenitos, folhelhos e
argilitos) recoberta por uma sequéncia clastica e carbonética regressiva com as Formacoes
Ubarana, Tibau (arenitos grossos), Guamaré (calcarenitos e calcilutitos) e o Grupo Barreiras,
considerado por muitos autores como uma unidade litoestratigrafica Gnica por possuir algumas
diferengas faciol6gicas decorrente de diferentes sistemas deposicionais.

Eventos magmaticos estiveram presentes ao longo do desenvolvimento da bacia, sendo
reconhecidos trés eventos principais. O magmatismo Rio Ceara Mirim (Jurassico Inferior ao
Cretéaceo Inferior), 0 magmatismo Serra do Cud (Campaniano/Santoniano), concomitante a

deposicao da Formacdo Jandaira, e 0 magmatismo Macau (Eoceno ao Oligoceno).
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Figura 9: Carta estratigrafica da Bacia Pétiguar. Fonte: Pessoa Neto et al. (2007).

No topo da coluna estratigrafica da Bacia Potiguar, encontram-se unidades sedimentares
de idade pleistocénica a holocénica. Estas coberturas sedimentares sdo compostas pelos
collvios e altvios sub-recentes, depo6sitos aluvionares antigos, beachrocks, dunas, sedimentos
de praia recentes, aluvides e sedimentos de mangue (Bezerra et al. 2009; Vital et al. 2013).
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3.2 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

Na &rea de estudo o arcabougo geoldgico compreende unidades holocénicas que estdo
sobrepostas a unidades do Nedgeno (FormacGes Tibau e Barreiras). Geomorfologicamente a
area esta inserida na unidade Planicie Costeira, com feicdes como Dunas Fixas, Planicies
Interdunares, Dunas Moveis, Depressdes Interdunares, Falésias, Planicie Flavio-Estuarina,
Planicie de Maré, Barras Arenosas e llhas Barreiras.

Os sedimentos presentes na zona costeira onde esta localizada a area de estudo constituem
Depdsitos Litoraneos Praiais, Depdsitos Eolicos Vegetados, Depositos Edlicos Litoraneos

Vegetados e N&o Vegetados, Depdsitos de Mangue e Depositos Flivio-Marinhos (Figura 10).
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Figura 10: Mapa geolégico simplificado da area de estudo.

3.2.1 Depésitos Flavio-Marinhos

Os depésitos flavio-marinhos ocorrem associados a planicie de maré em areas protegidas
da energia da costa por pontais arenosos e ilhas barreiras. Eles estdo sob influéncia das
interacdes entre as flutuacdes de marés e o fluxo fluviais. Os sedimentos sdo constituidos por
camadas de areia muito fina, cinza-esverdeada, intercaladas com sedimentos siltico-argilosos
escuros, pobremente selecionados e com alto teor de carbonato de calcio e matéria organica
(inclusBes de restos vegetais caracteristicas de areas com manguezais) (Bezerra et al. 2009).
Podem ser encontrados conchas em posicao de vida, fragmentos de conchas e clastos de lama
(Vital et al. 2013).
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3.2.2 Dep0sitos de Mangue

Os depositos de mangue estdo relacionados a ecossistemas florestais costeiros de influéncia
marinha, localizados na regido intermaré, sob forte dependéncia da energia das marés e da
cunha salina (Vital et al. 2013). Também ocorrem em regides abrigadas da costa, e seus limites
com os depdsitos fluvio-marinhos séo variaveis espacial e temporalmente. Os sedimentos sdo
caracterizados pela elevada quantidade de material lamoso (silte e argila) com quantidade
subordinada de areia fina. S&o fortemente bioturbados pela acdo de crustaceos, moluscos e
bivalvios sésseis. As estruturas sedimentares encontradas sdo laminagdo plano-paralela (nos
sedimentos mais finos) e estratificacdo cruzada (nos sedimentos mais grossos). A proporgao
de matéria organica (contendo restos de madeira, folhas e turfas) dos depésitos de manguezal é
de maneira geral maior que dos depdsitos fluvio-marinhos. As idades desses depdsitos
encontradas para duas amostras datadas pelo método do 4C foram de 5.500 e 1.500 anos
(Bezerra et al. 2003; Bezerra et al. 2009).
3.2.3 Depositos eolicos litoraneos vegetados

Os depositos edlicos se localizam na faixa litoranea, sendo representados por campos de
dunas que podem ser moveis ou estar fixados por vegetacdo. Nos depositos edlicos vegetados
0s sedimentos sdo compostos por areias quartzosas de granulometria fina a média, bem
selecionadas e com grdos subarredondados a arredondados, esféricos a sub-esféricos (Tabosa
et al. 2001, Tabosa 2002, Lima 2004, Souto 2004, Costa Neto 2009, Vital et al. 2013). A
vegetacao que recobre essas dunas € constituida por gramineas e cactaceas.
3.2.4 Depositos eolicos litoraneos ndo vegetados

Os depositos edlicos litordneos ndo vegetados sdo representados pelas dunas moveis,
acumulacdes eolicas mais recentes, principalmente na forma barcandide, podendo ainda ter
variadas formas. Apresentam granulometria areia fina a média, de composicao quartzosa, por
vezes com fragmentos de conchas e niveis de minerais pesados. Os gréos sdo bem selecionados,
arredondados a subarredondados e esféricos a subesféricos (Souto 2004; Bezerra et al. 2009).
Os depdsitos interdunas séo constituidos por sedimentos grossos e fragmentos de conchas que
ndo foram capazes de migrar junto com a duna.
3.2.5 Depositos Litoraneos Praiais

Os depdsitos litoraneos praiais s@o representados por sedimentos de praia, principalmente
da zona de estirancio, deltas de maré vazante e sistemas de ilhas barreiras-pontais arenosos
(Vital et al. 2013). Eles ocorrem paralelos e por vezes perpendiculares a linha de costa, sendo
compostos por areias quartzosas com granulometria variando de muito fina a muito grossa, de

coloracgéo cinza claro a esbranquicado, com grandes quantidades de bioclastos (>5%) e, por
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vezes, de minerais pesados. O constante retrabalhamento desses sedimentos por processos
costeiros marinhos e edlicos gera variagcbes morfoldgicas na praia, como a geragao de terragos
marinhos, clspides praiais, bermas e dunas frontais (Souto 2004; Bezerra et al. 2009). As idades
obtidas para esses depdsitos variam de cerca de 5.500 anos AP a cerca de 300 anos AP (Bezerra

et al. 2009).

3.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

As ilhas barreiras e pontais arenosos que se encontram em aguas costeiras de plataforma
continental rasa estdo submetidos a interacdo de forgantes hidrodinamicas e edlicas que gera
um ambiente de alta energia. A distribui¢cdo dos sedimentos, ao longo da linha de costa, é
influenciada por condicionantes meteoceanograficos como ondas, correntes, marés, ventos,
influxo fluvial, e processos atmosféricos. Segundo Costa (2010) para a regido de estudo a
importancia dos elementos climaticos, aliada a outros fatores é determinante para a intensa
dindmica costeira local.
3.3.1Clima

A area de estudo apresenta um clima tropical equatorial quente, semiarido, considerando a
classificacdo de Nimer (1989). E uma regido quente e seca com chuvas escassas, anualmente
sofrendo estiagens. De acordo com dados do periodo de 1961 a 2017 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), provenientes da estacdo convencional de Macau/RN (desativada em
2018), a temperatura média anual € superior a 27°C para o periodo amostrado (Figura 11), com

média de 29°, maxima de 34°C e minima de 22°C no ano de 2017.

Temperatura média mensal (2017) e Normais
Cimatologicas (1961-1990; 1981-2010) para Macau/RN
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Figura 11: Temperatura média mensal (2017) e Normais Médias Mensais de Temperatura (°C) (1961-1990;
1981-2010). Fonte: INMET.

A insolacdo é considerada uma das mais fortes do Brasil no més de novembro (Costa,

2010). Nas medidas da Estacdo Meteoroldgica de Macau entre 1981 e 2010, o total anual médio
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de horas de insolagdo é de 2.583,4 horas, o valor médio mensal é de 215,3 horas, com valor
méaximo no més de novembro (273,6 horas) e minimo no més de junho (175,7 horas).

A regido é caracterizada por duas estacfes: uma seca com periodo mais longo 7 a 8 meses
(junho a janeiro) e uma estacdo Umida (inverno) com periodo pluvial curto nos meses de
fevereiro a maio (IDEMA 1999). Considerando as médias mensais de precipitagdo no
Municipio de Macau/RN entre os anos de 1961 a 2017, é possivel observar que as maiores
precipitacbes ocorrem entre 0s meses de fevereiro e maio (periodo chuvoso), com as maiores
médias nos meses de marco e abril, e as menores precipitagdes estdo entre 0s meses de agosto

e dezembro (periodo de seca) (Figura 12), com precipitacdo média anual em torno de 500 mm.

Precipitacio acumulada mensal (2017) e Normais
Cimatologicas (1961-1990; 1981-2010) para Macau/RN
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Figura 12: Precipitacdo acumulada mensal (2017) e Normais Médias Mensais de Precipitagdo (mm) (1961-1990;
1981-2010). Fonte: INMET.

Segundo dados do INMET da Normal Climatolégica de 1981 — 2010, a média da umidade
relativa do ar anual é 72%, podendo ocorrer uma varia¢do anual de 12%. Os maiores indices de
umidade relativa do ar (janeiro a junho) sdo 0s meses que apresentaram os maiores indices

pluviométricos.

3.3.2 Ventos

No litoral do nordeste brasileiro os ventos sopram de leste/nordeste (E/NE) e leste/sudeste
(E/SE). Segundo dados da Normal Climatologica de 1961-1990 da estagdo convencional de
Macau/RN (Figura 13), os meses com maiores médias sdo entre agosto e dezembro, durante o
periodo seco, enquanto as menores velocidades sdo registradas entre fevereiro e julho, no
periodo chuvoso. A maior velocidade média mensal é de 6,92 m/s em setembro, e a menor é de
4,29 m/s em abril.

Com relacéo a direcdo, durante a maior parte do ano se tem a predominancia dos ventos

alisios de E/SE (Figura 13), entretanto, nos meses de outubro a fevereiro sopram principalmente
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os ventos alisios de E/NE, com velocidade que pode chegar a 6,84 m/s. Apesar da atuacéo
restrita ao longo do ano, os ventos E/NE sdo mais competentes no transporte sedimentar, de
modo que seus efeitos prevalecem sobre campos de dunas os quais migram da praia para o
continente seguindo a direcdo nordeste-sudoeste (NE-SW) (Costa Neto 2009, Silva et al. 2015,
Silva 2019).
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Figura 13: A - Velocidade média e direcdo do Vento (m/s); B - Direcéo dos ventos predominantes na area de
estudo segundo a Normal Climatoldgica de 1961-1990 da Estacdo Climatoldgica Convencional de Macau/RN.
Fonte: INMET.

3.3.3 Hidrografia

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), a rede hidrografica no municipio
de Macau esta inserida na bacia hidrografica Piranhas-Acu, considerada a maior da Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental, com area total de 43.683 km2. Em seu curso foram
construidos dois reservatorios que perenizam o rio: Curema/Mie d’Agua, na Paraiba, e
Armando Ribeiro Gongalves, no Rio Grande do Norte.

A feicdo hidrografica que se destaca na area € o estuario do rio Acu, sendo constituida por
canais de maré e pelos rios Casqueira e Conceicao, localizados a leste da cidade de Macau. Os
rios da regido de estudo sdo de carater intermitente, cuja contribuicdo proveniente do continente
ocorre por drenagens ativas nos periodos chuvosos, com baixas vazdes, tendo um insignificante
aporte fluvial. Dessa forma, ocorre a penetragdo das marés no interior da planicie costeira, 0
que provoca a formacdo de canais de marés (Vital et al., 2013), que possuem um papel
importante na dindmica local.

3.3.4 Vegetacao

De acordo com o Banco de Dados de Informagdes Ambientais (BDIA) do IBGE no
municipio de Macau a vegetacdo presente em 37,7% do territorio € a Savana estépica
arborizada, 23,4% correspondem a Formac&o Pioneira com influéncia fluviomarinha, 11,4%

séo de Formagé&o Pioneira com influéncia marinha. No municipio 23,9% da cobertura vegetal

32



foi substituida por areas para agropecudria, 2,6% da area se refere a corpos d’agua, 0,8% sdo
dunas e 0,2% é a cobertura urbana.

A vegetacdo da regido € marcada por dois tipos principais, a vegetacdo de caatinga e a
vegetacdo litoranea (manguezais e restingas). A Savana-Estépica Arborizada (vegetacdo de
caatinga) é caracterizada por nanofanerofitos de até 5 metros de altura, com uma distribuicao
espacada ou aberta, comumente apresentando divisao em galhos e muita ramificagdo, contendo
espinhos ou aculeos. A Formacao Pioneira com influéncia fluviomarinha corresponde a uma
vegetacdo de carater edafico que constitui 0s manguezais e campos salinos, situados em terrenos
sedimentares holocénicos nas desembocaduras dos rios, onde ocorre 0 encontro das dguas doces
com as aguas salgadas. Nesses locais cresce uma vegetacdo adaptada a salinidade das dguas. A
Formacdo Pioneira com influéncia marinha é caracterizada pela vegetacdo conhecida como
restinga, que recebem influéncia direta das aguas do mar. Essa vegetacdo ocupa as faixas de

praias, as formacdes dunares e dos corddes arenosos litoraneos.

3.4 PROCESSOS COSTEIROS
3.4.1 Ondas

Na area de estudo as ondas chegam a costa na mesma direcdo dos ventos predominantes
(vindos de E/NE) (Alves 2001), tendo as alturas maximas atingidas durante o inverno e outono
(Paiva 2019). De acordo com Chaves & Vital (2001) que conduziram estudos no trecho de praia
entre a ponta do Tubardo e o canal de maré Corta Cachorro (Macau/RN), no periodo de
novembro de 2000 a junho de 2001, a variacdo na altura das ondas na regiéo foi de 0,13 a 0,72
metros e o periodo de 3,26 a 8,00 segundos.
3.4.2 Correntes

As correntes litoraneas no setor setentrional do estado fluem paralelamente a costa,
principalmente para oeste, podendo mudar de direcdo de acordo com as marés (Vital 2009). A
acdo dos ventos alisios de sudeste sobre as ondas faz com que estas atinjam a costa em um
angulo caracteristico capaz de originar as correntes de deriva litoranea, que possuem uma maior
capacidade de transporte de sedimentos ao longo da costa (Rocha 2010). Essas correntes sao
responsaveis por transportar sedimentos de leste para oeste, desenvolvendo as formas
encontradas paralelas a linha de costa. Chaves & Vital (2001), em estudo hidrodinamico na
regido entre a ponta do tubardo e o canal de maré Corta Cachorro apresentam valores de
velocidade da corrente de deriva litoranea entre 0,17 m/s e 1,10 m/s, cuja variacdo média do

angulo de incidéncia das ondas foi 305° Az.
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De acordo com Vital (2009), subordinadamente ocorrem as correntes de maré. Estudos
realizados por Costa Neto (2009) no sistema Pisa-Sal (Galinhos/RN) apresentaram velocidades
médias de vazante e enchente nas marés de sizigia e quadratura durante o inverno e verdo. Os
resultados mostraram que a velocidade média de vazante em todas as fases € maior que as

velocidades de enchente, com valores entre 0,19 e 0,38 m/s para as correntes de vazante e entre
0,16 e 0,30 m/s para correntes de enchente.

3.4.3 Marés
O estado do Rio Grande do Norte € caracterizado por um regime de mesomare semi-diurna,

com duas preamares e duas baixa mares no periodo de 24h. No litoral norte as marés possuem
altura maxima de 3,3 metros durante as marés de sizigia e 2,5 metros nas marés de quadratura
(Araujo et al. 2004; Vital 2009).

A partir de dados de maré da regido de Macau no més de abril de 2018 foi possivel
confeccionar uma curva de maré (Figura 14). Na curva pode-se observar que a altura maxima
da maré foi de 2,7 m nas mareés de sizigia e 2,2m nas marés de quadratura. A amplitude de maré
(variacdo entre 0 maximo da maré enchente e 0 maximo da maré vazante) foi de 2,7 m na maré
de sizigia e 1,6 m na maré de quadratura. Nessa regido a maré apresenta condi¢cfes bastante
energéticas, mobilizando continuamente sedimentos ao longo da costa. De acordo com Vital et
al. (2008), a forte influéncia da maré se reflete na presenca de deltas de maré vazante ao longo
do sistema ilhas barreiras-pontais arenosos e na foz dos rios, assim como pontais arenosos

perpendiculares a costa.

Curva de Maré (Macau - Abril/2018)
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Figura 14: Curva de maré para de abril de 2018 da regido
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e Macau/RN a partir de dados da Tabua de Maré.

4. MATERIAIS E METODOS
No presente trabalho foram utilizados dados ja disponiveis no acervo do Laboratorio de

Pesquisa em Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento Ambiental (GGEMMA) e dados
coletados exclusivamente para um melhor desenvolvimento desta pesquisa.

Como etapa inicial foi realizado um levantamento/revisdo bibliogréafica, construindo uma
base de dados a partir de conhecimentos pré-existentes acerca das ilhas barreiras e pontais

arenosos. A metodologia adotada para a obtencéo das informacdes da base de dados utilizada
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foi composta por 2 etapas principais: aquisicdo de dados em campo e atividades em laboratorio.
Essas etapas ocorreram em diferentes datas e foram realizados por equipes do Grupo de
Pesquisa em Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento Ambiental. Os produtos dessas
etapas sdo parte integrante da base de dados utilizada nessa pesquisa. O Fluxograma das

atividades desenvolvidas € apresentado na Figura 15.
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Figura 15: Fluxograma adotado no presente trabalho.

4.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A pesquisa teve inicio com a etapa de levantamento bibliogréfico de artigos, relatérios,
boletins, dissertacdes, teses e livros de trabalhos com o intuito de construir e desenvolver uma
fundamentacéo tedrica a partir da bibliografia pré-existente acerca das ilhas barreiras e pontais
arenosos em geral e sua ocorréncia no litoral setentrional do estado, bem como dos conceitos
de sedimentologia e estratigrafia que seriam aplicados ao trabalho. Posteriormente teve-se

acesso a base de dados geoldgicos e geofisicos pré-existentes.

4.2 AQUISICAO DE DADOS EM CAMPO
Os testemunhos, as amostras de superficie e fundo de canal, bem como as linhas
batimétricas utilizadas neste estudo encontram-se dispostos espacialmente conforme mostra a

Figura 16.
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Figura 16: Mapa de localizacéo dos pontos amostrados e das linhas batimétricas.

4.2.1 Coleta de dados batimétricos

Métodos geofisicos acusticos sdo comumente aplicados para caracterizacdo do fundo e
subfundo marinho. Esses métodos se baseiam na geracdo, transmissao, reflexdo/refracdo e
recepgdo de pulsos sonoros através dos meios fisicos e suas interfaces. Fontes artificiais sdo
colocadas na superficie da dgua e geram pulsos acusticos, transmitidos ao meio aquoso em
forma de onda, que ao atingir o fundo marinho e as camadas em subsuperficie podem sofrer
refracdo, reflexdo ou retroespalhamento. A depender das caracteristicas do meio atingido, da
resisténcia do meio a passagem da onda, da rugosidade do fundo e da frequéncia em que a onda
foi emitida sdo obtidas respostas diferentes. A partir das informacdes adquiridas é possivel
caracterizar uma regido sem ter acesso direto a ela, obtendo diversas informacGes como
profundidade, relevo, textura, espessura e tipo de material no qual a onda acustica estar se
propagando.

O método batimétrico é utilizado para medir a profundidade, mapear a morfologia e
gradiente do fundo de corpos d’agua. Esse método se baseia na emissdo e recep¢ao de ondas a
partir de transdutores, que sdo equipamentos que transformam energia elétrica em energia
mecanica e vice-versa. A medida da profundidade é determinada a partir do tempo em que a
onda emitida percorre a coluna d’agua e retorna para o transdutor, multiplicando-se 0 tempo

medido pela velocidade do som na agua do mar e dividindo por 2.
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Os dados de batimetria utilizados no trabalho foram adquiridos em novembro e dezembro
de 2017, pela equipe do GGEMMA. As linhas estdo distribuidas ao longo do canal proximo ao
distrito de Diogo Lopes (Figura 16).

De acordo com Silva (2017), os dados batimétricos foram coletados com o Sonar
interferométrico EDGETECH 4600 (Figura 17), que foi anexado na lateral bombordo da
embarcacao “Spirit of Noronha”, por meio de um tubo de aco fixo ao suporte de ferro o qual
foi preso a borda da embarcacdo. As antenas GPS e GYRO foram acopladas ao tubo de aco e 0
sensor de movimento, montado o mais proximo do centro de massa da embarcacdo, regido

abaixo da escada de acesso a cabine de comando.

wSuporte

Figura 17: A — Antena GPS acoplada em tubo de ago na embarcacdo; B — Receptor GPS; C — Tubo de ago
utilizado para acoplar o sonar; D - Sonar interferométrico 4600 EdgeTech. Fonte: Silva (2017).

Os offstes foram medidos, com o auxilio de uma trena, utilizando o padrdo do Software
HYPACK, este padréo considera as medidas obtidas para frente (X), estibordo (Y) e para baixo
(Z) como positivas e em relagéo ao sensor de movimento - TSS.

4.2.2 Coleta de testemunhos

Os testemunhos que compdem a base de dados desse trabalho, em sua maior parte, foram
disponibilizados pelo Laboratorio de Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento
Ambiental (GGEMMA) do Departamento de Geologia da UFRN; adicionalmente foram
também utilizados testemunhos anteriormente analisados por Silva (1991) e disponibilizados
pela PETROBRAS.

Os testemunhos foram coletados utilizando o método de testemunhagem por vibragédo
(vibracore), método de amostragem que permite a recuperacao de testemunhos continuos e nao

perturbados (indeformados) de materiais ndo consolidados, pouco compactados ou semi-
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litificados, podendo recuperar amostras de diferentes comprimentos dependendo das
propriedades do sedimento. O principio desta técnica sdo vibragdes de alta frequéncia e baixa
amplitude que séo geradas por um motor e transferidas para o tubo através de um eixo de aco.
A vibragdo entdo percorre do topo até a base do tubo de testemunho anexado. Essa energia
vibracional liquefaz o sedimento, permitindo que o tubo penetre nos sedimentos liquefeitos.

Os testemunhos disponibilizados pela PETROBRAS (SM-06 e SM-10), representados pela
cor laranja na Figura 16, utilizaram uma unidade vibracore portatil padrdo projetada por
Lanesky et al. (1979), que usava um motor a gasolina de 4,0 Hp com adaptador para um
vibrador de concreto. O vibrador é fixado por um par de grampos a um tubo de irrigacdo de
aluminio de 3,5" de didmetro e 6 m de comprimento. Apés a perfuracdo a recuperacdo do
testemunho foi feita através de uma polia de corrente montada em um tripé com capacidade
para 1 tonelada.

Os testemunhos disponibilizados pelo GGEMMA foram coletados nas areas de ilha
barreira e manguezal, em marés de sizigia, entre os meses de margo e abril de 2018 durante a
maré baixa (as amplitudes de maré para o més de abril foram apresentadas na caracterizacao da
area de estudo, Figura 14).

Seis pontos foram amostrados proximos a bases e estradas de acesso do Campo Serra, dos
quais trés pontos sdo em regido de praias/ilhas barreiras (Campo de Praia/llha Barreira - CPrl
1, 2, 3), representados na Figura 16 pela cor roxa, e trés pontos sao em area de mangue (Campo
de Mangue - CM 1, 2, 3), cor verde na Figura 16. Dois pontos encontram-se mais afastados dos
demais, em éreas de praias/ilnas barreiras (Area de Referéncia de Praia/llha Barreira - ARPrl)
e mangue (Area de Referéncia de Mangue - ARM) sem interferéncia antropica. Em cada area
foram adquiridos 3 testemunhos (nomeados de A, B e C), totalizando 24 testemunhos. Foram
usados tubos de aluminio com 50 mm de diametro, 1,58 mm de espessura e 6000 mm de
comprimento. Os tubos foram retirados com o auxilio de um tripé e uma talha (Vital et al.
2018a) (Figura 18). Em seguida foram serrados a cada metro, lacrados nas extremidades com
tampas demarcando o topo e a base dos testemunhos, e armazenados para analises em

laboratorio.
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Figura 18: A - Tubo de aluminio utilizado na sondagem por vibragdo; B - Vista do tripé e testemunho coletado
na area CPrl1; C - Retirada do testemunho com uso da talha; D - Sondagem na area de referéncia em Frente a
Diogo Lopes (RM), com posicionamento dos 3 testemunhos. Fonte: Vital et al. (2018a).

4.2.3 Coleta de amostras de superficie e fundo de canal

As amostras superficiais e de fundo de canal foram coletadas no més de maio de 2023.
Foram definidos pontos de interesse que abrangessem diferentes depositos encontrados no
sistema ilhas barreiras/pontais arenosos (Figura 16). O acesso aos pontos se deu pelos canais
de maré que fazem parte do sistema e utilizou-se uma canoa com motor para realizar 0s
deslocamentos (Figura 19 A). As coordenadas geograficas da localizacdo dos pontos de coleta
foram obtidas com 0 GPSMAP 76CSx da Garmin.

A amostragem do sedimento em superficie se deu com a utilizagdo de uma concha pegador
de material. Apos a retirada dos sedimentos estes foram acondicionados em sacos plasticos e
identificados (Figura 19 B) para posterior analise em laboratério. A amostragem nos canais foi
executada através de um amostrador de sedimentos do tipo van Veen, apropriado para coleta
amostras de sedimentos aquaticos de fundo em rios, estuarios ou oceanos. O equipamento
utilizado foi de pequeno porte, empregado para regides mais rasas, sendo operado manualmente
(Figura 19 C e D). O sedimento recuperado foi despejado em uma bandeja, armazenado em

sacos plésticos e identificado (Figura 19 D) para anélises seguintes.
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Figura 19: A - Embarcacdo utilizada para o deslocamento nos canais de maré; B - Coletor de material e amostra
acondicionada em saco plastico; C - Lancamento do amostrador van Veen na agua; D - Recuperagdo do
sedimento coletado pelo van Veen.

4.3 ATIVIDADES EM LABORATORIO
4.3.1 Processamento dos dados batimétricos

O processamento dos dados tem como objetivo filtrar os erros sisteméaticos e medidas
incorretas que podem vir acompanhando o dado aquisitado durante o levantamento, devido os
movimentos da embarcacdo e por calibragcdes indevidas dos equipamentos. Os dados de
batimetria foram processados no software CARIS HIPS and SIPS 11.4, no Laboratério
GGEMMA e seguiram o fluxo mostrado na Figura 20.

Inicialmente foi realizada a importagdo dos dados (linhas, configuragfes da embarcacao,
sensores), posteriormente, devido erros na calibragdo do GPS foi necessério fazer a correcéo
dos dados de navegacdo, excluindo-se manualmente dados espurios. Apds as correcdes
necessarias foi feito o georreferenciamento das linhas batimétricas, amarrando as linhas as
coordenadas do local dentro de um sistema de coordenadas global. Seguindo o processamento,
foi criada entdo a superficie batimétrica e realizada a limpeza, retirando-se de maneira manual
os dados inconsistentes, para que ndo interfiram no resultado e apresente feicbes que nao
existem na realidade. Finalizada a etapa de limpeza, a superficie batimétrica final péde ser
exportada em diferentes formatos (JPEG, GEOTIFF, XYZ, entre outras) com informacGes que

serdo utilizadas na descrigdo e interpretacdo da batimetria da area de estudo.
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Figura 20: Fluxograma do processamento de dados batimétricos.

4.3.2 Processamento dos testemunhos

Os testemunhos foram fotografados e analisados com coregama no Laboratério de
Sedimentologia da PETROBRAS, Unidade de Operacdo do Rio Grande do Norte e Ceara (UO-
RNCE); as descri¢des visuais e demais analises foram realizadas em laboratérios da UFRN.

Para se obter os perfis de raios gama foi utilizado um perfilador espectral de raios gama,
modelo Spectral Core Gamma System. Os testemunhos seccionados foram inseridos a uma
velocidade uniforme, onde um cintilémetro contendo um cristal (comumente de fésforo, com
iodeto de sodio e talio ativado) emite finas centelhas de luz quando atingido por um féton.
Acoplado ao cristal tem-se um tubo fotomultiplicador, que amplifica a corrente elétrica em um
milhdo de vezes, a luz € entdo convertida em pulsos elétricos que sdo transformados em uma
unidade fisica mensuravel expressa em Unidade API-UAPI (uma UAPI ¢ igual a 1/200 da
leitura feita entre os valores méximos e minimos do pogo padréo nos Estados Unidos) (Nery
2013; Cruz 2022). O referido equipamento possui multicanais analisadores, que discrimina cada
um dos componentes do espectro energético (U, Th e K). As concentra¢des individuais dos
elementos sdo dadas em partes por milhdo (ppm) para U e Th e percentagem (%) para K. Os
valores obtidos foram inseridos em uma planilha no software Excel para representacéo grafica
dos perfis.

As descricdes visuais foram realizadas no Laboratério GGEMMA. Em uma bancada, com
0 auxilio de uma régua de 100 cm, foram marcados os intervalos em que o sedimento
apresentava caracteristicas semelhantes e medidas as respectivas profundidades. As descri¢des
foram feitas do topo para a base dos testemunhos e as caracteristicas observadas foram: cor,
granulometria, e presenca de matéria organica, conchas e estruturas sedimentares
(estratificacOes, marcas de raiz). A cartela de cores “Rock Color Chart” de Munsell (2009) foi
usada como padréo na determinacdo da cor de cada intervalo descrito. Os sedimentos foram
classificados por comparacdo com tabelas padrdo em areia grossa, media, fina ou lama

(silte/argila).
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Ap0s a descricdo macroscépica foram definidos intervalos de amostragem para a realizacao
de andlises da granulometria, teor de carbonato e teor de matéria organica. Cada testemunho foi
amostrado em segmentos equidistantes, com quatro intervalos principais: 5 a 10 cm, 33 a 38
cm, 62 a 67 cm e 90 a 95 cm (Figura 21 A). Alguns testemunhos tiveram intervalos adicionais
amostrados, quando visualmente apresentavam caracteristicas diferentes ou quando 0s
testemunhos possuiam profundidades maiores que 100 cm. Os sedimentos amostrados foram
entdo acondicionados em sacos plasticos e identificados com o nome do testemunho e
profundidade da amostra.

As amostras foram tratadas no Laboratorio de Sedimentologia do Setor de Estudos
Ambientais no Museu Camara Cascudo da UFRN onde foram lavadas para retirada do sal e
secas. Os sedimentos foram colocados em béqueres de 1000 ml e adicionado agua até a medida
de 600 ml (Figura 21 B). A cada 12h a 4gua era substituida, até totalizar 3 lavagens.

Finalizada a lavagem o excesso de agua foi retirado e o sedimento foi levado para secar em
uma estufa a 60°C (temperatura que ndo desidrata argilominerais) (Figura 21 C). As amostras
secas foram entdo quarteadas e separados 10g do material, sendo 5g destinado para
determinacéo do teor de carbonato e 5g para matéria organica (Figura 21 D, E). O restante foi

pesado para anélise granulométrica.

4.3.2.1 Anélise granulométrica

As analises granulométricas foram realizadas no laboratorio de Geografia Fisica —
LabGeoFis, Departamento de Geografia da UFRN, através do método de peneiramento a seco,
com base na metodologia descrita por Folk (1968). No peneiramento foi utilizado um conjunto
de peneiras com aberturas de malha de 2 mm, 1 mm, 0,500 mm, 0,250 mm, 0,125 mm, 0,063mm
e um aparador (Figura 22 A). O sedimento foi pesado e colocado no conjunto de peneiras que
foi levado ao agitador durante 15 minutos, apos isso o sedimento retido em cada peneira foi
pesado e anotado o valor.

Os dados obtidos no peneiramento foram inseridos no software Sistema de Anélise
Granulométrica - SAG (Dias & Ferraz 2004) para célculos de parametros estatisticos como

média, mediana, assimetria, selecionamento e curtose e para a classificacdo do sedimento.

42



Figura 21: A - Testemunhos marcad;swa intervalos regulars para amostragem. Fonte: Vital et al. (2018b); B -
Lavagem dos sedimentos nos béqueres; C - Estufa utilizada para secagem dos sedimentos; D - Amostra
quarteada; E - Separacdo do material destinado para determinacédo do teor de carbonato.

4.3.2.2 Teor de Carbonato de Calcio

A quantificacdo do teor de carbonato foi feita no Laboratério de Geoquimica do
Departamento de Geologia da UFRN. Foram utilizados 5 gramas da amostra de sedimento para
a quantificacdo do teor de carbonato, o sedimento foi colocado em um béquer e adicionados 20
ml de &cido cloridrico (HCI) a 10% (Figura 22 B). A partir da reacdo do &cido cloridrico com
o carbonato (CaCQO3) presente na amostra, foi possivel quantificar a massa de CaCOs que existia
antes de ser dissolvido pelo acido.

Apos o fim da reacdo as amostras foram lavadas para retirar o &cido. Filtros de papel
dobrados e previamente pesados foram colocados em funis apoiados por suportes e foi colocado
um recipiente de vidro de 1L abaixo de cada funil (Figura 22 C). O material (sedimento + acido)
foi entdo despejado no filtro e adicionou-se agua aos poucos lavando o sedimento até encher o
recipiente de vidro. Os filtros entdo foram colocados em recipientes e levados a uma placa
aquecedora na temperatura de 60°C para secar e posteriormente serem pesados. A massa final
do sedimento foi calculada subtraindo a massa inicial do filtro da massa final. A equagéo
utilizada para calcular o teor do carbonato é descrita abaixo:

Teor de carbonato= Massa inicial do sedimento — Massa final do sedimento x 100

Massa inicial do sedimento
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Onde: Massa inicial do sedimento = massa da amostra antes do ataque acido; Massa final do

sedimento = massa do filtro com o sedimento - massa inicial do filtro.

4.3.2.3 Teor de Mateéria Organica

A quantificacdo do teor de matéria orgénica também foi realizada no Laboratdrio de
Geoquimica do Departamento de Geologia da UFRN. Em cadinhos previamente pesados, foram
colocados 5 gramas de sedimento, separados anteriormente. Para realizar a queima da matéria
organica presente no sedimento, os cadinhos foram colocados em uma mufla a uma temperatura
de 600°C, durante um intervalo de tempo de 5 horas (Figura 22 D). Decorrido esse tempo foi
aguardado o resfriamento dos cadinhos. Que foram novamente pesados para quantificacdo da
massa apoés a eliminacdo da matéria organica. Com os valores da massa do sedimento antes e
depois do processo de queima, é conhecida a massa de material que foi consumida e assim

calculado o teor de matéria orgénica utilizando a seguinte equacéo:

, . s Massa inicial — Massa final
Teor de matéria organica = — =2 2 P2 X100
Massa inicial

Onde: Massa inicial = massa inicial da amostra no cadinho — massa do cadinho; Massa final =
massa final da amostra no cadinho — massa do cadinho.

Figura 22: A - Conjunto de peneiras posicionado no agitador; B - Béqueres com 5g da amostra de sedimento
mais 20 ml de &cido cloridrico (HCI) a 10%; C - Filtros e funis utilizados na lavagem das amostras para retirada
do HCI. Fonte: Rocha (2021); D - Cadinhos na mufla. Fonte: Vital et al. (2018b).

4.3.2.4 Anélise morfoscdpica e minaraldgica

Essa etapa foi realizada no GGEMMA, nela fez-se a observagdo de parametros texturais e
mineraldgicos utilizando a lupa binocular, com luz refletida de 45° e luz transmitida, marca
Zeiss, modelo Stemi SV-11, com aumento maximo de 40 vezes. Para a captura das imagens
microscopicas, foi utilizada uma camera digital acoplada a lupa.

Uma quantidade representativa de cada intervalo amostrado foi levada a lupa, e feita a
descricdo de arredondamento, esfericidade e composicdo mineraldgica dos gréos desse

material. As andlises texturais foram realizadas fazendo-se comparag¢Ges com escalas padréo,
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como a de Powers (1953) e adaptacOes de Dias (2004). As anélises mineraldgicas quantitativas
foram estimadas através de comparagdo visual com tabelas padrdes de porcentagem dos
constituintes minerais como de Terry e Chilingar (1955) (Vital et al. 2018b). A identificacdo
dos minerais foi conduzida com base em suas propriedades fisicas observadas ao microscépio
com auxilio do atlas “Minerais em graos — técnicas de coleta, preparagdo e identificacdo” de
Pereira et al. (2005).
4.3.3 Processamento das amostras de superficie e fundo de canal

As amostras foram tratadas inicialmente no Laboratério de Sedimentologia do
Departamento de Geologia da UFRN onde foram lavadas, para retirada do sal, seguindo os
mesmos procedimentos descritos no topico de processamento dos testemunhos. Apos a lavagem
retirou-se 0 excesso de agua e foi separado uma pequena quantidade de material para fazer a
analise granulométrica, o restante foi levado para secar em uma estufa a 60°C e apds secas foi
retirado 10g para a determinacdo do teor de carbonato e 10g para matéria organica.

A andlise granulométrica foi realizada no Laboratério NUPPRAR da UFRN, no qual foi
utilizado o analisador de tamanho de particula por difracdo a laser Microtrac S3500 (Figura 23).
Esse equipamento mede tamanhos de particulas entre 0,02550 e 2000 um (fracdo

granulométrica correspondente a argila até areia grossa).

Microtrac S3500

Figura 23: Analisador de tamanho de particula por difragdo a laser Microtrac S3500.

O procedimento é realizado com a amostra dispersa no ar ou em um meio liquido adequado.
No equipamento o raio laser passa através do meio de dispersdo e é difratado pelas particulas.
O fundamento dessa analise esta no principio de que particulas possuem dimens@es especificas.
Dessa forma, quando essas particulas séo dispersas em um meio padronizado e expostas a luz
incidente, ocorre a absor¢éo e a difracdo de parte da luz em um angulo especifico. Esse angulo
de difracdo € inversamente proporcional ao tamanho da particula (Papini 2003). O padréo é
medido e relacionado a distribuicdo de tamanho das particulas, seguindo os principios das

teorias de Fraunhofer ou Mie.
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Com os procedimentos e analises realizadas, foram geradas tabelas que foram exportados
para uma planilha eletronica e representadas na forma de curvas granulométricas.

A quantificacdo do teor de carbonato, assim como a quantificacdo do teor de matéria
organica foi realizada no Laboratério de Sedimentologia do Departamento de Geologia da

UFRN seguindo os mesmos procedimentos anteriormente descritos.

4.4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

A partir da base de dados dos testemunhos foi possivel confeccionar graficos para uma
melhor representacdo visual dos resultados. Para a analise litoestratigrafica foram utilizadas a
descricéo e fotografias dos testemunhos, calibrados com os resultados da perfilagem com o
coregama (API, K, Th e U), e caracteristicas sedimentoldgicas. Foram produzidas curvas de
teor de carbonato de célcio e teor de matéria organica utilizando o Excel. Somado a isso, com
as descricbes macroscopicas e andlises granulométricas foi possivel elaborar uma coluna
litoestratigrafica para cada testemunho e posterior integracéo.

Os resultados das anéalises das amostras de superficie e fundo de canal foram organizados,
analisados e correlacionados com as amostras dos testemunhos.

Os dados batimétricos foram analisados no Fledermaus, uma ferramenta de analise
geoespacial, da QPS. A partir do produto no formato nuvem de pontos (XYZ) produzido na
etapa de processamento foi gerada uma superficie no Fledermaus a partir da qual foram
realizadas as analises e obtidas informacdes tais como profundidade maxima e minima,
identificadas fei¢des de fundo, gerados perfis e produzidos videos, entre outras funcionalidades.

A partir dos perfis batimétricos gerados no Fledermaus, em regides que apresentaram
feicbes de fundo interpretadas como dunas subaquaticas, foram realizadas medicbes de
parametros de forma das dunas para fins de classificacdo. Dentre os parametros foram medidos:
altura (H); comprimento (L); comprimento da projecdo horizontal nos dois flancos da duna,
aqui denominados de L1 e L2 (Figura 24); e a partir destes foram calculados dois indices: 1) o
indice de ondulacédo (RI), calculado pela razdo L/H; e 2) o indice de assimetria (Al), calculado

pela diferenca entre os lados 1 e 2 dividido pelo comprimento (L1-L2)/L.
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Figura 24: Esquema dos pardmetros geométricos das dunas: H - altura da duna; L - comprimento; L1 e L2 -
comprimento da projecao horizontal dos flancos (lado 1 e lado 2).

Para nomenclatura e classificacdo adotou-se como base a classificacdo de Ashley (1990),
que aplica o termo geral “duna” para formas de leito transversais de fluxo com espagamento
que varia de 0,6 a mais de 100 m e alturas de 0,075 a maiores que 5 m (Tabela 1). Sendo as

dunas 2D aquelas que apresentam crista reta e 3D as dunas de crista sinuosa.

Tabela 1: Esquema de Classificagdo de formas de fundo proposto por Ashley (1990).
Duna Subaquosa

Descritores de Primeira Ordem (necessarios)

Pequena Média Grande Muito grande
Tamanho: Espacamento= 0,6 -5m 5-10m 10- 100 m >100 m
Altura = 0,075-04m 04-0,75m 0,75-5m >5m

Forma: 2D - Bidimensional
3D - Tridimensional

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 BATIMETRIA MULTIFEIXE

A aplicacdo da batimetria multifeixe permitiu o reconhecimento do da geomorfologia e das
feicBes encontradas no fundo dos canais de maré presentes na area de estudo, desenvolvidas
pelas forgantes atuantes na regido.

E importante ressaltar que os resultados aqui apresentados refletem a configuragao do canal
no momento da aquisicdo ou por um curto periodo, uma vez que constitui um ambiente
extremamente dinédmico.

Na area de estudo, os canais, com mais de 10 km de extensdo, apresentaram-se levemente
sinuosos, com profundidades entre 1,3 e -6,3 m, onde as cores quentes correspondem as porcoes
mais rasas e as cores frias indicam as porc¢des mais profundas (Figura 25). As caracteristicas
morfoldgicas do leito do canal apresentaram-se pouco variaveis, destacando-se além de amplas

areas com o fundo plano, micro-ondulagdes e regides com campos de dunas. A profundidade
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predominante registrada nos canais foi em torno de -2m, representada pelos tons de verde na
Figura 25, e consequentemente relevo de fundo predominantemente plano, sem variacOes

abruptas (Figura 25).

776000 778000 780000 782000

A partir de perfis transversais ao longo do curso do canal principal foi possivel observar
que sua morfologia apresenta uma configuracdo em “U” (Figura 26). N&o foram realizados
perfis nas areas mais rasas. As regides proximas as margens dos canais de maré estdo
representadas por valores positivos de profundidade, sendo interpretadas como areas de
planicies de mare, que ficam submersas durante a maré alta, e durante o periodo de maré baixa
chegam a ficar emersas, expostas na superficie. A transi¢do destas para 0s canais ocorreu de
maneira suave, com declive em torno de 13°, como pode ser observado no perfil apresentado

na Figura 26.
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Figura 26: Perfis batimétricos transversais a calha dos canais de maré.

Feicbes de fundo como dunas subaquéticas foram encontradas em alguns trechos,
concentradas nas zonas centrais dos canais. Duas regifes significativas foram identificadas: a
primeira localizada na parte mais interna de um canal de maré, proximo ao distrito de Diogo
Lopes (Area 1), enquanto a outra foi observada no canal desenvolvido na porgdo abrigada da
ilha do Fernandez (Area 2) (Figura 27).
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Figura 27: Dunas subaquaticas nos canais de maré de Diogo Lopes. A - Area 1; B - Area 2.

Parametros morfoldgicos das dunas foram medidos com base em perfis realizados a partir
dos dados batimétricos (Figura 28). Um resumo dos parametros medidos é apresentado na
Tabela 2. A Area 1 apresentou dunas distribuidas ao longo de uma faixa de cerca de 410 m de
extensdo, em uma visdo em planta as cristas das dunas apresentaram-se leve a fortemente
sinuosas, com algumas bifurcac6es e ramificacdes (Figura 28). As dunas encontradas nessa
regido apresentaram em média 0,40 m de altura, com valor méximo de 0,76 m, na porgao central
do canal, e minimo de 0,16m. O espacamento, medido de vale a vale, teve valor medio de 11,53
m, com méaximo de 23,00 m e minimo de 4,56 m. Dessa forma, as fei¢des encontradas nesse

trecho do canal foram classificadas como dunas 3D, pequenas a médias.
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Figura 28: Perfis batimétricos analisados na Area 1.
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Tabela 2: Parametros morfoldgicos com base nos dados batimétricos da Area 1.

E-E F-F G-G
H(m) L(m) LI (m) L2 (m) (Llj%_[) (Ll-?_IZJL) H(m) L(m) L1 (m)L2(m) (L%II'{) (LI:T_IZ/L) H(m) L(m) L1 (m) L2 (m) (LFf{/II'i) (Llj?_I.Z/L)
040 10,01 462 599 2509 -0,14 032 13,54 535 7.81 4298 -0,18 0,17 832 394 402 4863 -001
0,55 979 375 637 17,83 -0,27 0,65 23,00 424 19,04 35,55 -0,64 046 10,76 427 626 23,60 -0,18
0,28 456 2,12 225 16,52 -0,03 024 20,95 2,60 18,30 87,66 -0,75 040 17,03 545 11,17 4226 -0.34
0,30 934 283 645 3145 -0,39 0,62 12,52 595 6,99 20,29 -0,08 0,76 14,50 490 837 19,20 -0.24
049 945 512 3,75 19,17 0,14 0,48 10,73 528 558 2240  -0,03 0,55 10,01 3,66 624 18,10 -0,26
048 945 3,09 6,10 1969 -032 053 1737 506 12,79 33,02 -044 056 9,78 384 6,02 1753 0,22
0,61 17,68 4,69 12,70 29,03 -0,45 0,19 7,05 324 351 3686 0,04 0,52 12,16 6,63 5,50 23,20 0,09
033 578 2,79 3,10 17,36 -0,05 076 17.63 425 1372 2329  -0.54 043 11,74 454 680 2737 -0,19
0,57 11,34 4,03 7,28 19,89 -0,29 0,72 18,65 501 14,05 26,08 2048 040 1437 6,76 7,16 36,20 -0,03
074 1112 418 697 1505 025 (3¢ 1207 348 7.84 3334 -036 031 1067 435 620 3498  -0,17
048 14,12 527 9,14 29,54 -027 052 1278 457 871 2467 032 037 11,68 507 652 3190 -0,12
031 1242 281 9,18 4059 -0.51 g 5 4 026 728 346 338 2820 0,01
039 734 262 469 1872 -0.28 8’;3 181;1735 3’3(2) Z";i 5(9)’?? :8’3? 0,21 873 4,02 515 4197 -0,13
037 13,12 4,12 869 3517 -035 f % 4 : ¢ : 0,18 9,61 628 330 5222 0,31

55 2. o
042 1957 1002 928 4682 0,04 gi; 1“22 ;gl ;Z(S) ;g}? gj;
029 923 250 736 3194 -0,53 2 e s 5 o S

027 1402 280 1os8 szlo a5 %7 92 305 490 3Lis 02
022 767 324 412 3424 01 034 8I8 303 422 2399 014
028 901 354 560 3218 023 033 1375 320 1055 4192  -0,53
0,16 745 368 4,12 4745 -006 ®19 735 328 38 3848 0,07
028 1223 605 592 4306 o001 028 7Il 242 484 2585 034
027 1145 476 682 4257 -0,18 030 842 328 501 2826 -020
024 12,01 515 707 4942  -0,16 026 823 328 467 3215 -0.17

049 1044 337 7,17 2122 -036

036 13,60 579 795 37,57 0,16

O indice de ondulacéo (RI), de acordo com Reineck e Singh (1980) permite distinguir as
ondulacGes geradas por onda e por corrente, segundo esses autores, as ondulagdes geradas por
ondas apresentam Rl menor que 4, enquanto as geradas por corrente irdo apresentar Rl maior
que 15. O valor de RI para as dunas da Area 1 variou entre 88 e 15, com média de 32, indicando
que essas dunas foram geradas por corrente. O indice de assimetria (Al), de acordo com Duran
et al. (2018), pode apresentar valores positivos e negativos, onde Al>0 indica uma assimetria
com fluxo no sentido do lado 1 para o lado 2, enquanto para Al<0 a assimetria possui um fluxo
no sentido do lado 2 para o lado 1. Para a Area 1 os valores de Al variaram entre 0,31 e -0,75,
com valor médio de -0,23, indicando que as dunas apresentam perfis transversais assimétricos,
tendo a maioria apresentando fluxo no sentido do lado 2 para o lado 1, com a vertente mais
acentuada voltada para sudoeste, que corresponde a direcdo do fluxo da corrente de maré
vazante residual, podendo classificar essas dunas como feicdes dominadas pela vazante.

Conforme estudos desenvolvidos no canal de maré da Barra Nova, proximo a area de
estudo, a intensidade das correntes de maré vazante na regido ¢ maior do que as de maré
enchente ao longo de todo o ano. No interior desse canal de maré as correntes medidas
apresentaram intensidades maxima, da ordem de 0,85m/s, em periodos de maré vazante nos
meses de agosto 2006 e fevereiro 2007 (Vital et al., 2008).

A Area 2, possui dunas distribuidas em uma superficie com cerca de 650 m de extensdo,
na visdo em planta as cristas s@o retilineas a levemente sinuosas, com poucas bifurcagdes

(Figura 29). A Tabela 3 apresenta os parametros medidos a partir dos perfis batimétricos da
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Figura 29. Nessa area as dunas registraram em média 0,72 m de altura, com valor minimo de
0,20 m e maximo de 1,46 m. O espagamento médio medido foi de 14,91 m, com 27,24 m de
valor maximo e minimo de 5,88 m. Com essas caracteristicas as fei¢cGes dessa por¢ao do fundo

do canal podem ser classificadas como dunas 2D a 3D, médias a grandes.
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Figura 29: Perfis batimétricos analisados na Area 2.

O indice de ondulagdo (RI) calculado para as feicbes da Area 2 ficou entre 59 e 12, com
média de 23, o que indica que as dunas foram geradas por corrente. O indice de assimetria (Al)
na Area 2 variou entre 0,51 e -0,50, com valor médio de -0,10, indicando que as dunas
apresentam perfis transversais assimétricos. A maioria das dunas apresentaram fluxo no sentido
do lado 2 para o lado 1, tendo a vertente mais acentuada voltada para oeste, que corresponde a
direcdo do fluxo da vazante residual, predominante na regido, classificando essas dunas como

feicbes dominados pela vazante, semelhante ao observado na Area 1.
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Tabela 3: Parametros morfoldgicos com base nos dados batimétricos da Area 2.
H-H 1-1' T3
H(m) L(m) LI (m) L2 (m) (Lrj'f[-l) (LliIZf"L) H(m) L(m) LI(m) L2 (m) (LEI]-I) (LliIZE’L) H(m) L(m) LIl (m) L2(m) (LIr{lI-I) (LliIZ/L)
0,61 2452 13,71 1052 4047 0,13 032 732 377 330 2301 0,06 050 627 3,64 262 1262 0,16
0,66 1944 899 1034 2964  -007 020 1049 411 623 5141 020 029 922 518 388 32,13 0,14
0,69 1441 474 983 20,76  -035 0,69 1923 685 1332 2787 034 046 944 518 397 20,71 0,13
052 1420 478 1029 27.14  -039 037 7,59 404 336 2036 0,09 074 13,00 7.63 576 1754 0,14
081 17,04 698 1025 2096  -0.19 028 988 592 401 3580 0,19 097 1522 537 967 1567 -028
098 1944 575 1381 1994  -041 027 10,61 454 581 3945 0,12 091 1142 500 630 12,57 0,11
043 1588 630 9,55 36,75 -0,20 0,50 13,84 6,73 6,75 27,91 -0,00 1,46 18,35 6,31 11,91 12,59 -0,30
039 1131 659 472 2870 0,16 0,55 1045 978 446 19,03 051 0,72 11,70 4,66 6,89 1625 -0,19
100 1917 856 10,72 19,15  -0,11 0,80 11,65 447 6,70 14,66 -0.19 072 1458 727 737 2024  -001
070 1128 601 529 1618 0,06 090 19,14 627 13,17 2136 036 088 1357 6,13 7.60 1541  -0,11
1,04 2087 872 1244 20,12  -0,18 088 1430 448 982 1633 037 085 17,65 929 832 20,69 0,05
0.83 2021 6,10 1445 2424  -041 065 11,11 541 583 17,03 0,04 058 762 400 338 1325 0,08
092 1777 737 1023 1929  -0,16 062 1533 396 1086 2484 -045 070 2539 1138 13,00 3653 -0.06
L1 17,68 810 1031 1590  -0,12 048 12,09 424 866 2504 -037 028 588 277 259 2084 0,03
096 1501 552 10,16 1559  -031 0,79 25,19 898 1648 3184 -0,30 0,79 13,47 6,61 673 17,05 -0,01
0,34 20,29 538 1562 5899 -0,50 045 1491 846 6,63 3291 0,12 0,73 1521 743 7,70 20,89 -0.02
0,64 9,53 721 359 1491 0,38 09 16,73 768 10,02 1752 -0.14 047 1423 7,58 635 3021 0,09

0,90 1558 556 8,77 1738 -0.21 1,10 1951 638 12,15 17,67 -0,30 0,63 1239 543 7,16 19,60 -0,14
1,04 1725 542 1161 1663  -0.36 091 1539 7,64 820 1691 -0,04 1,12 2724 1696 10,00 2426 025
0,71 11,21 4,08 6,99 15.83 -0,26 0,97 11.85 4,70 7552 12:22 -0.24 0,56 9,27 422 5,54 16,64 20,14
0,64 1834 10,77 6,88 28,84 0,21 0,50 796 6,18 381 16,08 0,30

1,01 1485 496 10,13 14,75 -0.35 0,89 11,62 540 5,67 13,03 -0,02
0,70 1249 461 812 1792  -0.28 025 12,14 475 749 4781 -0.23
092 1946 9.8 9,85 21,20 0,00 1,05 19,63 10,06 10,19 18,69 -0,01
0,70 1447 981 705 2058 0,19 062 9,09 545 433 1473 0,12
0,72 1777 582 12,00 24.71 -0.35 089 1642 6,07 1024 1840 -025
0,84 23,11 856 13,55 27.68  -0.22 035 13,28 583 745 3783 -0.12
0,86 20,56 8.84 11,82 2396  -0,14 L16 1997 6,76 1402 17,23  -0.36
0,87 14,13 6,34 8,01 1616 -0,12
0,81 17,00 834 7,60 21,09 0,04
0,63 1249 493 785 1976 -0.23
0,68 1382 547 766 2041 -0,16
0,78 21,56 1028 11,51 27,79  -0,06
0,62 1235 523 772 20,02 -0,20

A Area 2 esta localizado em uma regi&o onde a profundidade aumenta em relacéo a Area
1, este ultimo, por estar na por¢do mais interna do sistema, espera-se estar submetido a uma
menor velocidade da corrente, justificando a existéncia de dunas de tamanho um pouco menor
nessa area. Enquanto a Area 2 esta numa regido onde se tem uma maior energia das correntes
atuantes, gerando assim formas de leito de tamanho maior.

Dunas subaquaticas também foram descritas por Costa Neto (2009), no Sistema Pisa Sal
do complexo estuarino lagunar de Galinhos e Guamaré. As fei¢des descritas foram de pequeno,
médio e grande comprimento, com perfil assimétrico e vergéncia para vazante. De acordo com
o referido autor, a assimetria de duracéo e de velocidade das correntes permite que estas dunas
ndo sejam destruidas, nem revertam sua vergéncia no sentido da maré enchente, contudo,
marcas de ondas que ocorrem sobrepostas podem ser destruidas e/ou inverter a sua direcéo de

fluxo.

5.2 SEDIMENTOS DE SUPERFICIE E FUNDO DE CANAL

De modo a caracterizar 0s depositos encontrados no sistema de ilhas barreiras/pontais
arenosos foram coletadas amostras em 10 pontos nos seus diferentes subambientes. As amostras
foram analisadas quanto a sua granulometria, teor de matéria organica e teor de carbonato de

calcio.
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As amostras DL-01 (Figura 30) foram coletadas em uma regiéo de ilha interiorizada, por
tras da ilha Corta Cachorro, na margem de um canal de maré secundario; nesse ponto foram
identificados dois ambientes, uma area de planicie de maré, proximo ao canal, transicionando
para feicdes dunares em direcdo ao centro da ilha. As amostras foram coletadas na regido
intermaré, uma na parte mais interna da ilha (DL-01 A) e outra na parte mais proxima a margem
do canal (DL-01 B). Em ambas as amostras as fragdes predominantes séo areia fina e muito
fina, destacando-se na amostra B a presenca de quantidade significativa de material na fragcdo

silte (>20%). Os teores registrados de matéria organica foram de 0,53 e 0,85%, e carbonato de

Granulometria: Areia fina Granulometria: Areia fina com silte
Teor de Carbonato de Calcio: 1,26% Teor de Carbonato de Calcio: 2,63%
24M 767808 9436316 Teor de matéria organica: 0,53% Teor de matéria organica: 0,85%

27/05/2023 12:54

Figura 30: Visualizagéo do local e do material das amostras DL-01 A e B.

A amostra DL-02 (Figura 31) foi coletada no fundo do canal de maré Casqueira, proximo
a abertura para 0 oceano, que separa a ilha barreira Corta Cachorro do pontal arenoso de
Soledade. Essa amostra é composta por uma grande quantidade de conchas, fragmentos de

conchas e fragmentos de coral; as fracGes granulométricas predominantes sdo cascalho e areia

grossa a média. Os teores de carbonato de calcio e matéria organica registrados foram de
20,80% e 0,17% respectivamente.

e 1

2 Granulometria: Areia média a grossa
27/05/202. g Teor de Carbonato de Calcio: 20,80%
24M 767908 9486t Teor de matéria organica: 0,17%

Figura 31: Visualizacdo do local e do material da amostra DL-02.

A amostra DL-03 (Figura 32) foi coletada em uma regido onde se formou um delta de maré
vazante, na entrada do canal entre a ilha barreira Corta Cachorro e o pontal arenoso Soledade,
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este depdsito apresenta um formato alongado, na direcdo N-NE/S-SW, contendo fei¢des como
marcas onduladas subaquéticas em alguns trechos de sua exposi¢do. O material apresenta
predominantemente areia fina, com pouquissimos fragmentos de concha. O teor de carbonato
de calcio para essa amostra foi de 4,41% e o teor de matéria organica foi de 0,56%.

Granulometria: Areia fina
27/05/2023 14:01 Teor de Carbopa_.to deACélcio: 4,41%
24M 768114 9437227 Teor de matéria orgénica: 0,56%

Figura 32: Visualizagéo do local e do material da amostra DL-03.

A amostra DL-04 (Figura 33) foi coletada no fundo de um canal de maré proximo a ilha
barreira Ponta do Tubardo; o material apresenta granulometria areia fina a média, contendo
alguns pequenos fragmentos de conchas. O teor de carbonato de célcio registrado foi de 8,80%

e teor de matéria organica 1,30%, sendo o maior valor entre as amostras analisadas.
¥ —
- 2.

Granulometria: Areia fina

27/05/2023 15:03 Teor de Carbonato de Calcio: 8,80%
24M 773934 9437886 Teor de matéria organica: 1,30%

Figura 33: Visualizagéo do local e do material da amostra DL-04.

A amostra DL-05 (Figura 34) foi coletada em uma ampla regido de planicie de maré entre
as ilhas barreira Ponta do Tubardo e Fernandez, nessa area foi observada a presenca de conchas
e fragmentos de conchas, desenvolvimento de musgo e marcas onduladas na superficie. E
composta por muito fina a fina, com uma quantidade de silte >12%; apresenta tanto conchas
inteiras quanto fragmentos de concha. O teor de carbonato de calcio para essa amostra foi da

ordem de 20%, e o teor de matéria orgénica, por sua vez, foi de 0,71%.
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Granulometria: Areia fina a muito fina
27/05/2023 15:29 Teor de Carbonato de Calcio: 19,68%
24M 774826 9438111 Teor de matéria organica: 0,71%

Figura 34: Visualizagéo do local e do material da amostra DL-05.

A amostra DL-06 (Figura 35) foi coletada em uma regido de delta de maré enchente,
formado proximo a abertura do canal que separa a ilha do Fernandez do pontal Costa de Cima,
nessa exposicdo foram encontradas marcas onduladas subaquaticas, clastos de lama
decimétricos, trechos com concentragdo de conchas inteiras, fragmentos de conchas, galhos e

raizes de plantas. A granulometria predominante dessa amostra foi areia média, o teor de

matéria organica foi de 0,61% e o teor de carbonato de calcio foi de 5,92%.

: s Granulometria: Areia média
L 27/05/2! A Teor de Carbonato de Calcio: 5,92%
24M779858/9438694 Teor de matéria organica: 0,61%

igura 35: Visualizagdo do local e do material da amostra DL-06.

A amostra DL-07 (Figura 36) foi coletada no canal de maré que margeia o distrito de Diogo
Lopes. Nessa amostra foi observada a presenca de algumas conchas inteiras e fragmentos de
conchas, a granulometria predominante foi areia média a fina com um pouco de areia fina e
uma pequena quantidade de silte (5%). O teor de matéria orgénica foi de 0,97% e o teor de
carbonato de célcio 3,63%.

A amostra DL-08 (Figura 36), coletada na por¢do intermaré da margem do canal préximo
a Diogo Lopes, é caracterizada pela predominancia de areia média com areia fina e um pouco
de silte (~5%) subordinadamente, apresenta também algumas conchas e fragmentos de conchas.

O teor de carbonato de calcio foi de 3,13% e matéria orgénica 0,26%.
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Granulometria: Areia média Granulometria: Areia média a fina
Teor de Carbonato de Calcio: 3,63% Teor de Carbonato de Calcio: 3,13%
Teor de matéria organica: 0,97% Teor de matéria organica: 0,26%

Figura 36: Visualizacéo do local e do material das amostras DL-07 e DL-08.

As amostras DL-09 (Figura 37) foram coletadas na ilha barreira Fernadez, na porcéao
proxima a sua “cauda”. Uma das amostras (DL-09 A) foi coletada na regido de espraiamento
(swash), na face da ilha voltada para o oceano, em uma visdo geral, nessa area destaca-se a
presenca de vegetacdo na face de praia e pds-praia, presenca de algumas conchas. Em um corte
realizado no sedimento foi possivel observar pequenos niveis com material de coloracdo mais
escura, provavelmente correspondente a intervalos com maior quantidade de minerais pesados.
A sua granulometria € composta por areia fina a média, sem consideravel presenca de
concha/fragmentos; o teor de matéria organica foi de 0,09% e o teor de carbonato de célcio foi
de 3,52%. Uma outra amostra (DL-09 B) foi coletada na regido por tras da ilha, em uma area
submetida a sobrelavagem (depdsito de sobrelavagem) onde se destaca a presencga de “linguas”
de sobrelavagem, com muitas conchas e fragmentos de concha associados. Essa amostra €
composta predominantemente por areia média, com areia grossa e fina subordinada. O teor de

carbonato de calcio foi de 7,35% e 0 de matéria organica foi de 0,11%.
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Granulometria: Areia fina
Teor de Carbonato de Calcio: 3,52%
Teor de matéria organica: 0,09%

: Granulometria: Areia média
: 1 > Alein: 0,
i 28/05/2023 08:57 Teor de Carl’)o_nato <1e Calcm. 1,35 %
“ 9AM 779376 9439061 Teor de matéria organica: 0,11%

Figura 37: Visualizagéo do local e do material das amostras DL-09 A e B.

As amostras DL-10 (Figura 38) foram coletadas na regido de espraiamento na “cabega” do
pontal arenoso Costa de Cima, uma em sua face voltada para o oceano (DL-10 A) e outra na
face voltada para o canal de maré (DL-10 B). Essas amostras apresentaram granulometria
semelhante, sendo caracterizada predominantemente por areia fina com um pouco de areia
média, e presenca de algumas conchas e fragmentos de conchas. O teor de carbonato de célcio
foi de 3,07% para a amostra A e 2,52% para a B. O teor de matéria organica da amostra A, do
lado para o oceano, foi de 0,10%, um pouco menor que do lado voltado para o canal, que
registrou 0,34%.

A partir dos resultados obtidos foi possivel classificar as amostras de acordo com Vital et
al. (2005b) adaptado de Freire et al. (1997), para a plataforma continental do nordeste do Brasil
(Tabela 4).

A maioria das amostras apresentou caracteristicas que permitiram classifica-las como areia
siliciclastica, por apresentarem contetdo de sedimentos lamosos e quantidade de material maior
gue 2mm inferior a 15%. A amostra DL-02, na desembocadura do canal de maré, foi a Unica
classificada como areia siliciclastica com granulos e cascalhos, tendo apresentado mais de 30%

de sedimento maior que 2mm. Ja a amostra DL-01 B, coletada na margem de um canal de maré,
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que apresentou uma quantidade de sedimentos lamosos em torno de 22%, foi classificada como

lama terrigena.

Granulometria: Areia fina

B 5
28/05/2023 10:08 Teor de Carbonato de Calcio: 3,07%

24M 779940 9439095 Teor de matéria organica: 0,10%

Granulometria: Areia fina
KA 5
28/05/2023 10-11 }r"eor de Carl?qnato Qe Fa_lcw. 20,52 %
24M 779917 9439155 eor de matéria orgéanica: 0,34%

Figura 38: Visualizagéo do local e do material das amostras DL-10 A e B.
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Tabela 4: Caracteristicas e classificacdo das amostras de superficie e fundo de canal.
Teor de Carbonato Teor de Matéria

Amostra Localizagao Granulometria de Célcio Orshniea Classifica¢ao
DL-01 A Planicie de Maré Areia Fina 1,26% 0,53% Areia Siliciclastica
DL-01B Planicie de Maré (S’;‘lrt - ;‘Zj) 2,63% 0,85% Lama Terrigena
0
Areia média a grossa Areia Siliciclastica
DL-02 Desemb(:iceaﬁzf;léde e com cascalho 20,80% 0,17% com granulos e
(>30%) cascalho
DL-03 Delta de Maré Vazante Areia Fina 4,41% 0,56% Areia Siliciclastica
DL-04 Canal de Maré Areia Fina 8,80% 1,30% Areia Siliciclastica
. Areia fi it e
DL-05 Planicie de Maré e ‘gzaa o 19,68% 0,71% Areia Siliciclastica
DL-06 Delta de Maré Enchente Areia média 5,92% 0,61% Areia Siliciclastica
DL-07 Canal de Maré Areia média 3,63% 0,97% Areia Siliciclastica
DL-08 Planicie de Maré Areia média 3,13% 0,26% Areia Siliciclastica
DL-09 A flha Barreira Areia fina 3,52% 0,09% Areia Siliciclastica
(espraiamento)
g S reia média ,35% ,11% reia Siliciclastica
DL-09 B (s'('):lii:;:;) Areia médi 7,35% 0,11% Areia Siliciclasti
Pontal arenoso
DL-10 A (espraiamento lado Areia fina 3,07% 0,10% Areia Siliciclastica
oceano)
DL-10 B Fonal oo Areia fina 2,52% 0,34% Areia Siliciclsstica

(espraiamento lado canal)

Os diferentes depositos caracterizados nessa regido apresentaram caracteristicas
equivalentes a depdsitos encontrados em regides com configuracdes semelhantes. De acordo
com Costa Neto (2009), na regido do Complexo estuarino lagunar de Galinhos-Guamaré, se
desenvolvem depositos de maré caracterizados por uma sequéncia sedimentar constituida de
areias, areias lamosas, lamas arenosas e lamas, correlacionados as planicies de supramaré e

intermaré.

Ainda segundo o autor supracitado, na regido ocorre também depoésitos de areias grossas e
lamas com grandes quantidades de bivalves e gastrépodes no centro de canais de maré;
conforme seu estudo, os sedimentos de fundo do sistema Pisa Sal, em Galinhos, tem uma
predominéncia da fracdo areia em relagdo a fragdo lamosa, ocorrendo no centro dos canais
classes arenosas mais grossas, refletindo a alta energia das correntes nessas zonas, com as
classes mais finas ocorrendo proximo as margens, indicando uma baixa energia das correntes.
Costa Neto (2009) destaca caracteristicas distintas apresentadas entre as margens do canal, onde
de um lado predomina areia muito fina e silte, enquanto o0 mesmo trecho da margem oposta

apresenta areia média e fina.

Na foz do complexo estuarino lagunar, assim como na area de estudo, ainda se

desenvolvem deltas de maré vazante formados por depdsitos de argila e areia fina, de
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composi¢do quartzosa e biodetritica, mal selecionadas, que afloram durante a maré baixa.
Depositos de praias atuais, relacionados a zona de estirancio (swash), na regido sao compostos
por areias quartzosas, fragmentos de conchas (biodetritos) e minerais pesados, granulometria

fina a grossa, bem selecionada.

5.3 TESTEMUNHOS

Foi realizada a andlise de 26 testemunhos de material sedimentar, dentre os quais obteve-
se informac®es acerca da granulometria, perfil de raios gama, teores de carbonato de célcio e
matéria organica.

Dentre os 26 testemunhos, 13 encontram-se localizados em um contexto de praia/ilha
barreira, 12 localizam-se em um ambiente de manguezal e 1 encontram-se em uma antiga ilha
barreira, atualmente localizada um segmento mais proximo ao continente.

Os testemunhos que se encontram na regido de praia/ilha-barreira foram analisados de
acordo com Rocha et al. (2021), que caracterizou depdsitos dessa regido. O grupo de
testemunhos ARPrI foi coletado proximo ao distrito de Diogo Lopes, na chamada Barra do
Cabecdo, a nordeste dos demais testemunhos. Nesses testemunhos foi recuperado material
sedimentar até quase 2 metros de profundidade. O perfil de raio gama apresentou maiores
valores na base do testemunho, caracterizando a presenca de sedimentos de granulometria mais
fina. Em direcdo ao topo os valores de raio gama diminuem, sendo indicativo de sedimentos
mais grossos que na porcao inferior; esse padrdo indica uma granocrescéncia ascendente,
sugerindo um aumento da energia de deposicao.

O intervalo inferior dos testemunhos (da base até 110 cm) é constituido por areia muito
fina a fina, pobre a moderadamente selecionada, com quantidade significativa de sedimento na
fracdo silte (> 15%) e alguns niveis de areia média. Os teores de carbonato de célcio
apresentaram os maiores valores dentre todos os testemunhos (entre 22,18% e 32,36%). Os 110
cm iniciais sdo compostos por areia média moderadamente selecionada, que grada para areia

fina pobre a moderadamente selecionada nas porcdes superficiais (Figura 39).
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TESTEMUNHO ARPII A B

LEGENDA: =~ - Fragmentos de bioclastos M - Macigo Areia: mf - muito fina  f-fina m-média g-grossa mg - muito grossa

~| = |GRANULOMETRIA
E Z TAREIA LAMA| ,
<| e : i COREGAMA | TEOR DE CARBONATO TEOR DE MATERIA 1
20 8 (uAPI) DE CALCIO (%) ORGANICA (%) CARACTERISTICAS
2| o 0 K
o B 1% oo e 0 1 1 1 l l | 35 0 il I I } 10
Areia fina, cor marrom amarelado palido (10YR 6/2),
pobre a moderadamente selecionada, graos
subarredondados, esfericidade alta, com quartzo
como mineral essencial e ilmenita, turmalina, epidoto
e monazita como minerais acessorios. CaCO,: 6,85 e
7,71%, Mat. Organica: 3,34 a 9,34%.
B ii5e
Areia média, cor marrom amarelado palido (10YR
6/2), moderadamente selecionada, graos
subangulosos, esfericidade média, composto
predominantemente por quartzo, com K-feldspato,
monazita, ilmenita e estaurolita como minerais
acessorios. CaCO;: 7,52 e 10,68%, Mat. Organica:
2,04 €2,18%.
W Areia fina,cor marrom amarelado palido (10YR

6/2), moderadamente selecionada. CaCO,: 11,55%.

Areia média, cor cinza claro médio (N6),
pobremente selecionada. CaCO: 22,18%.

Areia muito fina com lama, cor cinza escuro (N3),
moderadamente selecionada. CaCO,: 32,36%.

Areia média, cor cinza claro médio (N6),
pobremente selecionada. CaCO,: 24,26%.

Areia muito fina a fina com lama, cor cinza escuro
médio (N4), pobremente selecionada.
CaCO,: 25,49% e 29,89%.

Figura 39: Carta de andlise sedimentolégica para o testemunho ARPrl A, mostrando a integracdo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de célcio e matéria organica.

Os testemunhos CPrl1 foram obtidos na margem voltada para o oceano da extremidade
leste do pontal arenoso conhecido como Soledade. Esses testemunhos apresentaram dois ciclos
com granocrescéncia ascendente, na qual o tamanho do grdo aumenta gradualmente em direcéo
ao topo, indicando um aumento da energia no sistema durante a deposicdo de cada ciclo. Nas
porcdes inferior e intermedidria, 0s sedimentos apresentaram granulometria areia muito fina a
fina, de coloragdo cinza escuro, pobre a moderadamente selecionado, com alguns intervalos
contendo quantidades significativas de silte, além de apresentar fragmentos de conchas. A parte
superior dos testemunhos (de cerca de 30/50 cm até o topo) é composta por areia fina a média,
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que grada para areia média a grossa nas por¢des mais superficiais, pobremente selecionada,
com conteudo significativo de bioclastos (Figura 40).

Os teores de carbonato e matéria organica apresentaram a mesma tendéncia nos trés
testemunhos desse grupo, com uma diminuicdo dos teores em direcdo ao topo. Os valores do
teor de carbonato (5,33% a 23,55%) sdo superiores aos de matéria organica (0,93% a 9,04%).

LEGENDA: ~~ - Fragmentos de bioclastos M - Macigo Arcia: mf - muito fina  f-fina m-média g-grossa mg - muito grossa

GRANULOMETRIA|
" AREIA LAMA|

COREGAMA |  TEOR DE CARBONATO TEOR DE MATERIA ,
(UAPI) DE CALCIO (%) ORGANICA (%) CARACTERISTICAS

0 630 25|0 10

......... | | | } ! } } }

ESCALA (m)
FOTOGRAFIA

Arcia fina a média, cor cinza muito claro (N8), pobremente
selecionada, grios subarredondados, esfericidade média,
composto predominantemente por quartzo, com monazita,
cpidoto ¢ k-feldspato como minerais acessorios. CaCO;:
9,59%, Mat. Organica: 1,86%.

Areia fina, cor cinza muito claro (N8),
moderadamente selecionada, graos
subarredondados, esfericidade alta, com quartzo
como mineralogia essencial, e monazita, epidoto,
turmalina e ilmenita como minerias acessorios.
CaCoO;: 5,33%, Mat. Organica: 1,94%.

0,5+

Areia fina a média, com lama, cor cinza escuro (N3),
pobremente selecionada, graos subarredondados,
esfericidade baixa, composto predominantemente

por quartzo, com monazita, epidoto e ilmenita como

minerais acessorios. CaCO;: 23,55%, Mat.
Orgénica: 9,04%.

1 Lama, cor cinza escuro médio (N4), com areia
muito fina a fina, cor cinza claro médio (N6),
moderadamente selecionada, graos subangulosos,

esfericidade baixa, composto predominantemente
M por quartzo, com muscovita e ilmenita como
minerais acessorios. CaCO,: 22.52% e 18, 41%,
Mat. Organica: 6,06% e 2,45%.

1,25

Figura 40: Carta de andlise sedimentolégica para o testemunho CPrl1 B, mostrando a integracdo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de calcio e matéria organica.

Os testemunhos CPrl2 foram retirados na ilha barreira Corta Cachorro, a oeste dos
testemunhos CPrl1, também na margem voltada para o oceano. Os sedimentos descritos nesses
testemunhos apresentaram granulometria variando de areia muito fina a areia grossa, bem a
pobremente selecionada, com quantidades significativas de bioclastos principalmente nas
porcdes mais superiores (alcangando 20% no testemunho CPri2 C). Na base s&o encontrados
sedimentos mais finos por vezes intercalado com areia média, o que indica uma alternéncia da
energia deposicional; nas por¢des intermediarias passa a areia fina e em direcdo ao topo, em
torno de 15 cm, hd uma por¢do com sedimentos mais grossos. Os teores de carbonato de célcio

e matéria organica apresentaram um perfil inverso, nos intervalos onde os teores de carbonato
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apresentavam os maiores valores, os teores de matéria orgénica eram 0s mais baixos e vice-

versa (Figura 41).

TESTEMUNHO CPrl 2 B

LEGENDA: =~ - Fragmentos dc bioclastos M - Macico

=== - Laminagdo plano paralela

i Arela: mf- muito fina f-fina m-média g-grossa mg - muilo grossa

~| £ [GRANULOMETRIA]

E| = TAREIA LAMA|

<| I 3 COREGAMA TEOR DE CARBONATO TEOR DE MATERIA ,

2| 8 o _wigs | @APD DE CALCIO (%) ORGANICA (%) CARACTERISTICAS
2| B ' 2® =

a 1 [so| TE & 5

5 2 ] S 0 60(0 15 20

Areia fina, cor laranja muito palido (10YR 8/2)

Arcia média a grossa, cor laranja muito palido (10YR 8/2),
pobremente sclecionada, grios subangulosos, csfericidade
média, com quartzo como mineral principal ¢ monazita,
cpidoto, turmalina ¢ K-feldspato como acessorios.

CaCO;: 0,77%, Mat. Orgénica: 19,52%.

Areia fina, cor cinza claro médio (N6), moderada a
muito bem selecionada, graos angulosos a

J subangulosos, esfericidade média a alta, composto

/ predominantemente por quartzo, com turmalina,

| epidoto e ilmenita como minerais acessorios.

| CaCO;: 1,36 e 13,33%, Mat. Organica: 1,15 e 13%.

Areia média, cor marrom amarelado palido
(10YR 6/2).

Areia muito fina a fina, cor cinza médio (N5),
moderadamente selecionada, grdos subangulosos,
esfericidade alta, com quartzo como mineral
principal e epidoto e turmalina como acessorios.
CaCO;: 8,7%, Mat. Organica: 0,71%.

[t

Areia média, cor marrom amarelado palido
(10YR 6/2).

H_V 4]

Figura 41: Carta de andlise sedimentoldgica para o testemunho CPrl2 B, mostrando a integracéo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de calcio e matéria organica.

Areia fina, cor cinza médio (N5).

Os testemunhos CPrI3 séo os que se apresentaram mais diferentes dos demais, eles foram
posicionados na retaguarda da ilha barreira Corta Cachorro, na margem voltada para o rio
Casqueira. De maneira geral apresentaram areia média a grossa de coloracdo laranja
acinzentado na base e por¢des intermediarias, gradando para areia fina de cor cinza amarelado
na porcao mais superior do testemunho. A profundidade em que ocorre a mudanca de textura
entre areia média/grossa para areia fina é varidvel nos testemunhos. Os teores de carbonato de
calcio foram os menores registrados entre todos os testemunhos, com excecdo do teor
apresentado na porcdo basal do testemunho CPrI3 C (26,94%), onde se destaca também a
presenca de uma concha inteira. Esses testemunhos apresentaram um padrdo de afinamento
textural para o topo (Figura 42).
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LEGENDA: A - Fragmentos de plantas/Marcas de raiz M - Macico Arcia: mf - muito fina f-fina m-média g-grossa mg - muito grossa
~| = GRANULOMETRIA
E| % TAREIALAMA ,
< -4 i COREGAMA TEOR DE CARBONATO TEOR DE MATERIA < < FQTIOA Q
::' (5 en el (UAPT) DE CALCIO (%) ORGANICA (%) CARACTERISTICAS
9| 5 IE E B2, —
g & Huiid ik s FERROPR P o0 L
1 { |
J f Areia fina, cor cinza amarelado (5Y 8/1), bem a
‘ moderadamente selecionada, graos subangulosos a
subarredondados, esfericidade média a alta,
M composto predominantemente por quartzo, com
ilmenita, monazita, epidoto, magnetita e turmalina
como minerais acessorios. CaCO,: 0,35 a 0,62%,
5 Mat. Organica: 2,86 a 8,25%.
Areia grossa, cor laranja acinzentado (10YR 7/4).
A\ Areia média a grossa, cor marrom amarelado
1 moderado (10YR 5/4), moderadamente
selecionada, grios subangulosos, esfercidade
M baixa, com quartzo como mineral principal e
epidoto como mineral acessorio. CaCO;: 0,61 e
10,02%, Mat. Organica: 5,53 a 6,82%.
1,258

Figu 42: Carta de andlise sedimentoldgica para o testemunho CPrI3 A, mostrando a integracdo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de célcio e matéria orgéanica.

O ponto de coleta do testemunho SM-6 encontra-se localizado a leste dos testemunhos
CPrl1, no pontal arenoso Soledade. Esse testemunho de 250 cm, é caracterizado por apresentar
em sua porcdo inferior (250 a 170 cm) sedimentos mais finos (lama e areia muito fina), de
coloracdo castanho escuro, com fragmentos de moluscos e plantas em sua base, caracterizado
como pertencentes uma regido protegida da acdo das marés, interpretada como uma area por
tras da ilha barreira, de acordo com Silva (2018). Na sua parte intermediaria, entre 170 e 100
cm, apresentou sedimento de granulometria média, de cor cinza com destaque para uma grande
guantidade de grdos escuros, interpretados como minerais pesados, dessa forma, a autora
mencionada anteriormente atribuiu esse intervalo representante de uma zona de estirancio.
Entre a profundidade de 100 cm até o topo o sedimento é quartzoso, de granulometria fina, com

coloragéo castanho a cinza claro (Figura 43).
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TESTEMUNHO SM-6
LEGENDA: ~— - Fragmentos de bioclastos A\ Fragmentos de plantas | | Arciazmf - ";‘,‘(‘,[S"s‘,fi"amg g‘{ﬁm"‘gm';‘s‘;d‘a
~| Z |GRANULOMETRIA
:E:, < 'AREIALAMA  COREGAMA
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Areia fina, cor cinza claro (N7), bem selecionada, graos
subarredondados. Composigao siliciclastica (79,4%):
N~ quartzo, fragmento de arenito, biotita, K-feldspato,
minerais opacos. Graos Carbonaticos (20,6%):
foraminiferos, moluscos, placas de equinéides, alga
vermelha, peletdide, gastropodes, cracas.
~~
FL RSN
~7
Areia média, cor cinza claro (N7), moderadamente a
bem selecionada, graos subarredondados. Composigao
siliciclastica (86%): quartzo, plagioclasio, fragmento de
rocha, quartzo policristalino, K-feldspato, minerais
opacos. Graos Carbonaticos (14%): foraminiferos,
moluscos, peloides, alga vermelha, ostras, cracas.
~~
\T Areia muito fina, cor cinza esverdeado (SGY 6/1)
- ,\ Lama calcaria, cor cor cinza esverdeado (SGY 6/1),
',‘ — moderadamente bioturbada, contendo fragmento de
= plantas e conchas.
~7 - :
g (« =

Figura 43: Carta de andlise
sedimentolégica para 0
testemunho SM-6, mostrando a
integracdo  dos  dados  de
testemunhos e perfis coregama.

Para os testemunhos recuperados em area de mangue, os testemunhos ARM, coletados na

margem de um brago de mar, proximo ao distrito de Diogo Lopes, mostraram um padrdo de

alternancia granulométrica. Da base até aproximadamente 55 cm apresentaram intercalacdo

entre lama e areia fina na maior parte dos testemunhos, evidenciando em alguns uma estrutura

plano paralela, por vezes levemente inclinada. Algumas porcdes com areia média continham

guantidade consideravel de fragmentos de bioclastos, como por exemplo a base do testemunho
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ARM B. Os teores de carbonato de calcio apresentaram valores entre 6,58 e 28,02%, enquanto
o teor de matéria organica foi considerado baixo, variando entre 1,43 e 6,54%. De 55 cm até o
topo foi observada a presenca de lama/areia muito fina a fina, sendo possivel destacar uma leve
alternancia de cores, marcando por vezes uma estrutura plano paralelo, bem como a presenca
de matéria organica e alguns fragmentos de conchas nesse intervalo. Os teores de carbonato de
calcio sdo semelhantes ao intervalo anterior com valor maximo de 30,86% e o teor de matéria

organica € um pouco maior, tendo valores entre 6,85 e 11,45% (Figura 44).

TESTEMUNHO ARM B |
LEGENDA: =~ - Fragmentos de bioclastos === - Laminagio plano paralela (\\— Fragmentos de plantas Arcia: mf - muito fina f-fina m-média g-grossa mg - muito grossa
JRANULOMETRIA|
AREIATAMY COREGAMA TEOR DE CARBONATO | TEOR DE MATERIA
(uAPI) DE CALCIO (%) ORGANICA (%) CARACTERiSTICAS
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Lama, cor cinza escuro (N3) e areia muito fina a fina,
cor cinza escuro médio (N4), pobremente
selecionada, graos subangulosos, esfericidade alta,
com quartzo como mineral principal e monazita,
\ epidoto, turmalina, ilmenita, hornblenda e muscovita
~7 como acessorios. CaCO,: 25,98 % a 28,02 %;
\ Mat. Orgénica: 5,13% a9,12%.
|
|
|
f {
\ \
\
A Areia fina, cor cinza oliva claro (5Y 6/1), intercalada
com lama, pobremente selecionada, graos angulosos,
esfericidade baixa, com quartzo como mineral
o principal e ilmenita, hornblenda, muscovita, monazita
—— e estaurolita como acessorios.
CaCO,: 21,4%; Mat. Organica: 6,54%.
A\ Lama, cor cinza escuro médio (N4),
com areia fina, cor cinza médio (N5).
|
eia fina a média, cor cinza oliva claro (5Y 6/1),
~~ \ Areia fi edi inza oliva claro (5Y 6/1)
/ moderadamente selecionada.
CaCO;: 8,6%; Mat. Organica: 1,43%.
1.5

'Figura 44: Carta de analise sedimentoldgica para o testemunho ARM B, mostrando a integragdo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de calcio e matéria organica.

Os testemunhos CM1, coletados no pontal arenoso Soledade proximo a abertura do Canal
do Arrombado, que separa o pontal arenoso da ilha barreira Corta Cachorro, apresentaram na
base até cerca de 95 cm material de granulometria grossa a muito grossa e presenca de
fragmentos de bioclastos em todo o intervalo; o teor de carbonato de calcio teve valores abaixo
de 1% para esse intervalo, tendo seu maior valor registrado no testemunho CM1 A, com
28,39%, o teor de matéria organica, por sua vez, variou de 3,04 a 10,65%. A partir de 95 até

cerca de 30 cm os testemunhos apresentaram predominantemente areia fina com algumas
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intercalagbes com media, com estrutura plano paralelo a levemente inclinada, e alguns
fragmentos de bioclastos. Nos 30 cm iniciais h& um predominio de areia fina a muito fina
intercalada com lama, também com fragmentos de bioclastos. No testemunho CM1 C nos 15
cm iniciais retorna a presenca de areia fina e observa-se a presenca de matéria organica. Os
teores de carbonato de célcio foram maiores na por¢do superior dos testemunhos, com valores

variando de 5,91 a 41,44%, os teores de matéria organica apresentaram variagdo entre 1,22 e

6,01% (Figura 45).
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Areia fina, cor cinza amarelado (SYR 8/1), bem selecionada,
gros angulosos, esfericidade média, com quartzo como
mincral cssencial ¢ ilmenita, turmalina, cpidoto, granada,
- hornblenda e muscovita como minerais acessorios.

Arcia muito fina a fina, cor cinza médio (N5) com lama, cor
cinza escuro médio (N4), pobremente selecionada, graos
subangulosos, esfericidade baixa, composto por quartzo,

com hornblenda, ilmenita ¢ epidoto como minerais

= acessorios. CaCO,: 41,44%; Mal. Organica: 6,01%.

Areia muito fina a fina, cor cinza médio (N5) com

areia média, cor cinza claro (N7), moderadamente

selecionada, grdos angulosos a subarrendondados,

esfericidade baixa, composto predominantemente por

quartzo, com hornblenda, ilmenita, epidoto,

estaurolita, turmalina, muscovita, monazita como
minerais acessorios. CaCO,: 7,57 e 15,28%;

Mat. Orgénica: 1,22 € 4,31%.

Areia grossa, cor verde-oliva claro (5Y 6/1), pobre a
moderadamente selecionada. CaCO,: 0,69 a 1,41%;
Mat. Organica: 9,18 a 9,97%.

Figura 45: Carta de andlise sedimentoldgica para o testemunho CM1 C, mostrando a integragdo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de calcio e matéria organica.

Os testemunhos CM2 foram coletados em um segmento préximo a abertura entre o pontal
arenoso Soledade e a ilha barreira Corta Cachorro, na margem do rio Casqueira. O testemunho

CM2 A teve uma recuperagdo maior que os demais, sendo 257 cm de material analisado. De
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sua base até cerca de 210 cm apresentou predominio de areia fina lamosa e alguns fragmentos
de bioclastos. Entre 210 e 80 cm observou-se areia muito fina a fina com porgdes intercaladas
com areia média, formando estruturas plano paralelas a inclinadas, ha presenca de fragmentos
de conchas e uma concentracdo de matéria organica em torno de 158 cm de profundidade. A
partir de 80 até 35 cm tem-se areia fina a média com alguns fragmentos de conchas. Acima
disso foi observado um contato inclinado no qual hd mudanca na colorag¢éo do sedimento, que
é caracterizado por lama com intercalacdo de areia fina, além da presenca de pequenos
fragmentos de conchas. Os demais testemunhos apresentaram da base até 55 cm areia fina com
niveis de areia média a grossa, fragmentos e valvas inteiras de organismo ao longo do intervalo,
além da presenca também de matéria organica em algumas profundidades. Na por¢édo superior,
até o topo os testemunhos apresentaram areia muito fina a fina com pequenas porcées de lama
contendo matéria organica e fragmentos de bioclastos. No intervalo inferior do testemunho
CM2 A os valores de carbonato de célcio foram baixo, variando de 1,44 a 4,78%, para todos 0s
testemunhos, os intervalos acima apresentaram valores entre 0,6 e 8,55%, com destaque para
uma amostra do testemunho CM2 B em cerca de 62 cm de profundidade que apresentou 36,91%
de teor de carbonato. Com relacdo a matéria organica a maioria das amostras apresentou valores
em torno de 10 a 27% (Figura 46).
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TESTEMUNHO CM2 A
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Areia fina e lama, cinza escuro (N3) e cinza escuro
s médio (N4), pobre a moderadamente _sglecionada,
graos subangulosos a angulosos, esfericidade alta a
baixa, com quartzo como mineral essencial e
ilmenita, muscovita, epidoto e monazita como
minerais acessorios. CaCO;: 2,55 e 8,55%;
Mat. Orgénica: 26,56 e 27,27%.

Areia fina, cor marrom amarelado palido (N8),
moderadamente selecionada, graos angulosos,
esfericidade baixa, composto predominantemente por
quartzo, com hornblenda, epidoto, turmalina e
estaurolita como minerais acessorios.

CaCO;: 0,60%; Mat. Organica: 7,25%.

Areia média a grossa, cor cinza claro (N7),
~7 intercalada com areia muito fina a fina, cor cinza
escuro médio (N4), pobre a moderadamente
selecionada, graos subangulosos, esfericidade baixa,
composto predominantemente por quartzo, com
A muscovita, hornblenda, epidoto, ilmenita e granada
como minerais acessorios. CaCO,: 0,76 a 2,81%;
Mat. Organica: 0,68 a 11,41%.

(

Areia fina lamosa, com niveis de areia grossa, cor
cinza escuro (N3), pobremente selecionada.CaCO;:
2,47% e 4,78%; Mat. Organica: 9,73 e 10,39%.

Figura 46: Carta de andlise sedimentoldgica para o testemunho CM2 A, mostrando a integracéo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de calcio e matéria organica.

Os testemunhos CM3 foram posicionados em uma regido de mangue na retaguarda do
pontal arenoso Soledade, na margem do rio Casqueira. Esses testemunhos no geral
apresentaram de sua base até 50 cm areia muito fina a fina com intercalagdes de lama, formando

estratificagdes plano paralelas, além da presenca de matéria organica e fragmentos de conchas
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em algumas profundidades do intervalo. Entre 50 cm e o topo, observou-se um predominio de
areia fina com lama (> 20%), contendo matéria organica e fragmentos de bioclastos em torno
de todo o intervalo. Os valores dos teores de carbonato de célcio e matéria organica foram altos
comparado aos demais testemunhos das areas de mangue, o teor de carbonato de calcio em sua
maioria foi superior a 30%, sendo o menor valor 9,07 e 0 maior 41,61%, j& o teor de matéria

organica apresentou valores entre 6,10 e 31,53% (Figura 47).
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Areia muito fina com lama, cor cinza escuro (N3) e
cinza médio (N5), moderadamente selecionada,
grdos angulosos, esfericidade baixa, composto
predominantemente por quartzo, com ilmenita,
hornblenda e epidoto como minerais acessorios.
CaCO,: 33,88%; Mat. Organica: 13,26%.
0,5
~7
Areia fina com por¢des lamosas, cor cinza escuro
~7 médio (N4) e cinza médio (N5), moderadamente
selecionada, graos subangulosos, esfericidade baixa,
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(« minerais acessorios. CaCO,: 25,71 e 33,39%;
Mat. Organica: 6,10 e 8,57%.
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moderadamente selecionada, graos subangulosos,
esfericidade baixa, composto predominantemente
por quartzo, com epidoto e ilmenita como minerais
acessorios. CaCO,: 30,24%; Mat. Organica: 9,75%.
1,28]

Figura 47: Carta de andlise sedimentoldgica para o testemunho CM3 C, mostrando a integragdo dos dados de
testemunhos e perfis coregama, teor de carbonato de calcio e matéria organica.

O testemunho que foi coletado na por¢do mais para o interior, em direcdo ao continente,
foi o0 SM-10, com 292 cm. De sua base até aproximadamente 170 cm é composto por
sedimentos finos (lama), com argilominerais, com coloracdo marrom esverdeado, contendo
fragmentos de bioclastos. Em algumas porgoes desse intervalo forma observadas intercalagoes
de lama com finas camadas de areia, gradualmente passando para o intervalo entre 170 e 50 cm
de profundidade, que apresentou sedimentos menos finos que no intervalo anterior, com alguns
niveis mais lamosos, coloragdo marrom acinzentado, destacando a presenca de algumas marcas

de raizes e fragmentos de bioclastos. O intervalo superior do testemunho, de acordo com Silva
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(2018), € marcado pela presenca de uma estrutura sedimentar chamada microdiapiro de argila,
no contato de um pacote sedimentar abaixo com o intervalo acima. Os sedimentos de
granulometria areia fina aparentaram ter uma maior quantidade de quartzo em sua composicéo,

com uma coloracdo bege esbranquicado, raros fragmentos de bioclastos, alguns clastos

argilosos ressecados, e marcas de oxidacao (Figura 48).
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5.3.1 Associaces de Facies
Analisando as caracteristicas apresentadas (cor, granulometria, teor de carbonato de calcio,

teor de matéria organica, padréo de raios gama) foram identificadas 6 associa¢Ges de facies nos
sedimentos amostrados nos testemunhos, cada associacdo esta relacionada a subambientes do
sistema ilha barreira/pontal arenoso. As associacdes de facies reconhecidas incluem sedimentos
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representantes de depdsitos de canal de maré, planicie de maré, margem de canal/barra de
pontal, praia/ilha barreira, sobrelavagem e edlico. Suas caracteristicas e interpretagdes
encontram-se descritas abaixo.

A Associacdo de Facies 1 (AF1) € composta predominantemente por sedimentos de
granulometria areia grossa, de cor cinza oliva claro/cinza escuro. Sua composi¢do aléem de
quartzo apresenta fragmentos de bioclastos (< 8%), e alguns minerais como hornblenda,
ilmenita, epidoto, estaurolita e turmalina. A areia é pobre a moderadamente selecionada, com
grdos angulosos, baixa esfericidade. O teor de carbonato de célcio encontrado variou entre 0,69
e 28,39% e o teor de matéria organica entre 9,18 e 10,65%.

Sedimentos com caracteristicas semelhantes foram encontrados nas amostras coletadas nos
canais de maré apresentadas anteriormente, que possuem granulometria variando de areia
grossa a média, com grande quantidade de conchas e fragmentos de concha nas por¢Ges mais
proximas a sua desembocadura, enquanto nas porcdes mais interiorizadas e proximas as
margens, a granulometria é areia média a fina, com algumas conchas e fragmentos de concha,
o teor de carbonato de calcio entre 3,63 e 8,80% (chegando a 20,80% préximo a desembocadura
do canal) e o teor de matéria organica fica entre 0,16 e 1,3%. De maneira similar, Costa Neto
(2009) descreve na regido dos canais de maré em Galinhos classes arenosas mais grossas
ocorrendo no centro dos canais, segundo o autor, refletindo a alta energia das correntes de maré
no centro dos canais, enquanto classes mais finas ocorrem préximas as margens, refletindo a
baixa energia das correntes nessas zonas. Dessa forma, foi interpretado que a AF1 estad
relacionada a depdsitos de canais de maré.

A Associacdo de Facies 2 (AF2) apresenta areia muito fina a fina, cinza claro
amarelado/esverdeado a cinza escuro, intercalada com por¢des mais lamosas (variando de 8 até
25% da fracdo silte+argila), e por vezes apresentando niveis mais grossos contendo fragmentos
de conchas. Contém matéria organica e restos vegetais. O sedimento é pobremente a bem
selecionado, com grdos angulosos a subarredondados, esfericidade baixa a alta, composta
predominantemente por quartzo e alguns outros minerais como monazita, ilmenita, epidoto, K-
feldspato, muscovita, turmalina, hornblenda, estaurolita também presentes (até 5%), também
contendo bioclasto (até 18%). Os teores de carbonato de calcio variam entre 8,60 a 41,61%
(contando apenas com um intervalo onde o teor foi menor que 5%), nota-se que nessa facies 0s
maiores teores de carbonato de calcio encontram-se relacionados a presenga de sedimentos mais
finos (maior quantidade de silte). Em contrapartida, os teores de matéria organica sao mais

baixos, em geral inferiores a 15%, estando entre 1,43 e 28,32%.
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Caracteristicas equivalentes foram identificadas nos sedimentos descritos nas amostras de
superficie coletadas nas regides de planicie de mare. S&o caracterizados por apresentarem areia
média a muito fina, com uma quantidade de silte associada (entre 5 e 22%), frequentemente
encontram-se algumas conchas e fragmentos de concha. O teor de carbonato de calcio fica entre
2,63 e 19,68%, enquanto o teor de matéria organica varia entre 0,26 e 0,85%. Além disso,
levando em consideracdo Bezerra et al. (2009), que caracteriza esse tipo de depdsito como
constituidos basicamente por areia fina a silte, pobremente selecionados e com alto teor de
carbonato de célcio e matéria organica, essa associacdo de facies foi interpretada como
pertencente a depdsitos de planicie de maré. De acordo com Bezerra et al. (2009) esses
depdsitos ocorrem nas areas abrigadas da energia da costa por esporGes arenosos e ilhas
barreiras.

A Associacdo de Facies 3 (AF3) é definida pela presenca de areia muito fina a grossa, cor
cinza claro a cinza escuro, pobremente a moderadamente selecionada, com presenca de
bioclastos (até 11%), composi¢do predominante de quartzo, com cerca de 5% de outros
minerais como hornblenda, epidoto, muscovita, ilmenita, monazita, estaurolita, granada, o0s
grdos sdo angulosos a subangulosos e possuem uma baixa esfericidade. O teor de carbonato de
calcio varia de 0,60 a 8,55%, enquanto o teor de matéria organica apresenta valores um pouco
maiores, entre 0,68 e 27,27%. Essa associacdo de facies foi interpretada como pertencente a
depdsitos de barra de pontal do canal de maré. Caldas (2002) descreveu que esses depdsitos
apresentam na base de areia cinza esverdeada média a grossa que muda gradualmente para cinza
escuro esverdeado ou lama preta oliva, bem como Costa Neto (2009) descreveu nas margens
de canais do sistema estuarino lagunar de Galinhos e Guamaré a presenca de barras em pontais
constituidos por areia grossa e areia média.

A Associacdo de Facies 4 (AF4) apresenta granulometria variando de areia muito fina a
média, de coloracdo variando de cinza claro a escuro e marrom amarelado, alaranjado,
moderadamente a muito bem selecionada, os grdos sdo agulosos a subarredondados,
esfericidade baixa a alta. Apresenta por vezes lamina¢Ges marcadas pela alternancia de cor do
sedimento. A composi¢do é predominantemente quartzo, contendo alguns fragmentos de
bioclastos (até 20%) e outros minerais terrigenos (maximo de 8%) como monazita, epidoto,
turmalina, K-feldspato, ilmenita, estaurolita, muscovita, granada. O teor de carbonato de célcio
nas amostras dessa fécies variou entre 0,71 a 28,39% e o teor de matéria orgénica entre 0,71 e
19,52%.

Essa associacdo foi relacionada a depositos de praia/ilha barreira, por apresentarem

caracteristicas semelhantes aos depositos de praia/ilha barreira descritos a partir dos sedimentos
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de superficie apresentados anteriormente, que possuem granulometria composta por areia
média a fina, com presenca de algumas conchas e fragmentos de conchas, e niveis com material
de coloracdo mais escura, correspondente a intervalos com maior quantidade de minerais
pesados, o teor de matéria organica variou entre 0,086 e 0,35% e o teor de carbonato de calcio
foi de 2,52 a 3,52%. Bezerra et al. (2009) também descreve esse tipo de deposito, como areias
inconsolidadas quartzosas com granulometria variando de fina até muito grossa, sendo rica (>
5%) em bioclastos e, algumas vezes, em minerais pesados. De acordo com Vital et al. (2013)
Esses sedimentos sdo geomorfologicamente relacionados a zona de estirancio.

A Associacdo de Facies 5 (AF5) é representada por areia fina a média, quartzosa (>90%
de quartzo), com cerca de 4% de outros minerais (epidoto, monazita K-feldspato, estaurolita,
turmalina, magnetita e ilmenita), aproximadamente 10% de fragmentos de bioclastos e presenca
de restos vegetais. O sedimento possui coloracdo cinza a marrom amarelado, € moderadamente
a bem selecionado, com grdos subangulares a subarredondados, esfericidade média a alta.
Baixos teores de carbonato de calcio foram registrados (0,35 a 1,18%) e teor de matéria
organica entre 2,86 e 8,25%. Bezerra (2009) define caracteristicas semelhantes para depdsitos
edlicos da regido, sendo eles constituidos por areia fina a média, com quartzo,
predominantemente e, por vezes, fragmentos de conchas, grdos bem selecionados,
arredondados a subarredondados e esféricos a subesféricos. Visto isso, a partir dessas
caracteristicas interpretou-se essa associacdo como sendo pertencente a depdsitos de areia
edlica.

A Associacdo de Facies 6 (AF6) possui areia fina a grossa, de coloragdo marrom
acinzentado alaranjado, pobremente a moderadamente selecionada, de composigédo
predominantemente quartzosa, contendo também minerais como ilmenita, monazita, K-
feldspato, epidoto e turmalina, com graos subangulosos e esfericidade variando de baixa a alta.
Também contém fragmentos conchas (<14%) e restos vegetais. O teor de carbonato de célcio
varia entre 0,61 e 10,02% e o teor de matéria organica de 5,53 a 6,82%.

Caracteristicas similares foram descritas em uma amostra coletada na regidao por tras de
uma ilha barreira, na qual destacava a presenca de “linguas” de sobrelavagem, com varias
conchas e fragmentos de concha associados. A amostra é composta predominantemente por
areia média, com areia grossa e fina subordinada. O teor de carbonato de calcio foi de 7,35% e
0 de matéria organica foi de 0,11%. De acordo com descri¢cdes desse tipo de deposito realizada
por Caldas (2002), estes sdo formados através da sobrelavagem da barreira de areia, sendo
constituido por areia cinza média a grossa moderadamente selecionada, com estrutura

sedimentar, quando presente, uma laminacédo plana paralela mergulhando de 5° a 7° em direcao
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ao continente. Essas caracteristicas levaram a interpretar essa associacdo de facies como
representante de depdsito de sobrelavagem.

As amostras de superficie analisadas representativas dos depositos sedimentares
encontrados no sistema de ilhas barreiras apresentaram caracteristicas semelhantes as facies
descritas para os testemunhos, corroborando a interpretacdo do ambiente para cada associagéo
de facies descrita. No entanto, depdsitos como de deltas de maré enchente e vazante, descritos
entre as amostras de superficie ndo foram identificados nos testemunhos. Isso ocorrer pelo fato
desses deltas constituirem depositos efémeros, sofrendo modificagbes constantes na sua forma
em funcéo da variagdo das correntes de maré, sendo construidos e retrabalhados em um curto
espaco de tempo. De acordo com Mulhern et al. (2021) durante a movimentacéo obliqua de
uma ilha barreira, os sedimentos temporariamente localizados na entrada dos canais, como
barras e deltas de maré enchente e vazante, sdo erodidos e depositados em uma combinacéo de
preenchimento da entrada dominado pelo shoreface e depdsitos de shoreface da ilha barreira.
Dessa forma, esses depdsitos podem nao ficar registrado no pacote sedimentar.

5.4 HISTORIA E EVOLUCAO

A modificacdo e a evolucdo das ilhas barreiras modernas ocorrem desde o inicio do
Holoceno. Nesses sistemas atuam uma combinacao de processos de transporte através da costa,
com deposicao e erosao de sedimentos, que levam a preenchimento e abertura de canais.

Esses sistemas sdo classificados em modelos estratigraficos generalizados com base na
resposta da linha de costa (transgressivos, regressivos e agradacionais). Ao longo da histéria
geoldgica um sistema de ilha barreira pode apresentar periodos de mais de uma dessas
classificagOes dependendo da interagdo dos mecanismos das forcantes. De acordo com McBride
(2013), as mudancas de curto prazo no registro sedimentar sdo registradas em uma historia mais
longa da dinamica da ilha barreira atraves da estratigrafia da regido.

No que se refere ao litoral setentrional do RN, as ilhas barreiras/pontais arenosos e 0s canais
de maré, que se desenvolvem em sua retaguarda, se apresentam como um sistema altamente
dindmico, no qual em uma escala decadal é possivel observar a evolucéo das fei¢des, de ilha
barreira para pontal arenoso e vice-versa, devido a aberturas e fechamentos de canais de maré.

Os testemunhos estudados representam a evolucdo do sistema de ilhas barreiras registrando
essas mudangas de curto prazo no registro sedimentar. Dependendo da sua localizacdo dentro
do sistema de ilhas barreiras e canais de maré os testemunhos apresentaram sequéncias distintas,
com diferentes facies preservadas baseada nos processos atuantes naquele momento da historia

da sua evolucgéo.
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A maioria dos testemunhos analisados apresentaram uma limitag&o no seu tamanho, tendo
em geral menos de 2 metros de profundidade, o que pode indicar que o registro analisado € uma
parte muito recente da histdria desse ambiente.

Fazendo uma analise dos testemunhos localizados no segmento do sistema voltado para o
oceano, tem-se os testemunhos ARPrl e CPrl 1 que apresentaram em sua base a associacao de
facies AF2, representativa de depdsitos de planicie de mare, e acima dela, a associagdo AF4,
relacionada a depdsitos de praia/ilha barreira. A presenca da AF2 na base dos testemunhos
indica que durante um momento da evolucdo a regido encontrava-se por trds da ilha

barreira/pontal arenoso, protegida da acdo do mar aberto e posteriormente foi exposta,

proporcionando a deposicéo da AF4 (Figura 49).
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Figura 49: Evolucao dos testemunhos ARPT e CPrl 1, com a presenca de depdsitos de planicie de maré na base,
sobreposto por depositos de ilha barreira/pontal arenoso.
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Nos testemunhos CPrl 2, localizados na ilha barreira Corta Cachorro, a oeste dos
testemunhos ARPrl e CPrl 1, foi identificada apenas a associacdo de facies AF4, sendo possivel
associar que no intervalo recuperado a deposicao dos sedimentos ocorreu na zona de estirancio

do sistema praia/ilha barreira (Figura 50).

5°4'0"S

5°6'0"S

AF4/Deposito de praia/ilha barreira

e LEGENDA

~7 l:l Areia grossa I:] Areia média |:|Areia fina |:|Areia muito fina

I:ILama (silte+argila) M Macigo ~== Fragmentos de bioclastos

= M
= === Laminagdo plano paralela

Figura 50: Evolucédo dos testemunhos CPrl 2, apenas com deposito de ilha barreira/pontal arenoso preservado.

Os testemunhos CM1 localizam-se na margem do pontal arenoso Soledade, proximo a
abertura do Canal do Arrombado. Esses testemunhos conseguem trazer o registro de diferentes
fases do ambiente de ilha barreira, apresentando a intensa dinamica a qual esta submetido o
local. Os sedimentos descritos em sua base indicam que inicialmente naquele ponto havia um
canal de maré, onde ocorreu a deposicao da AF1. Em seguida desenvolveu-se uma fase na qual
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esse local passa a ter uma influéncia direta das condi¢des ocenicas, ficando exposto a energia
das ondas com a abertura de uma entrada para um canal de maré, depositando os sedimentos da
AF4, representativa de um ambiente de praia. E por fim, no topo apresenta sedimentos de
granulometria mais fina, possivelmente depositados numa regido mais protegida, com
sedimentos mais finos, em um ambiente de mais baixa energia, com algumas variages nas

proporc¢des lama e areia, relacionado a associacdo de facies AF2 (Figura 51).
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Figura 51: Evolucdo dos testemunhos CM 1, com a presenca de depdsitos de planicie de maré na base,
sobreposto por dep6sitos de ilha barreira/pontal arenoso e no topo depdsitos de uma regido mais protegida.
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Na regido € comum essa variacao de feigdes ao longo do tempo, com a transformacédo de
ilhas barreiras em pontais arenosos e vice-versa, a partir da abertura e fechamento de canais de
maré. Tem-se 0 registro de uma abertura natural de um canal de maré (Canal Barra do
Fernandez), de acordo com Vital et al. (2008), no ano de 1977, no sistema barreira da RDSPT,
que passou a ser constituido por um pontal e uma ilha barreira, denominada ilha da Ponta do
Tubardo. Um outro exemplo recente dessa dindmica é a abertura do Canal do Arrombado, em
2006, que seccionou o0 espordo das praias de Soledade e Corta Cachorro, fazendo dessa essa
ultima numa ilha barreira (Souto 2009). Outro exemplo, no mesmo ano, ocorreu no canal de
maré denominado Barra Nova, que seccionou o pontal arenoso que unia Fernandez e Minhoto
por um periodo de aproximadamente um ano e meio. Apos esse periodo, segundo Vital et al.
(2008), as condicbes hidrodindmicas juntamente com o suprimento sedimentar causaram o
fechamento do canal, reincorporando a ilha ao pontal arenoso.

Em um contexto diferente, tem-se a presenca de testemunhos localizados na retaguarda do
sistema ilhas barreiras/pontais arenosos. Localizado na retaguarda da ilha barreira Corta
Cachorro, tem-se o testemunho CPrl3, no qual foram identificadas as associa¢fes AF6, na base,
que esta relacionada a depdsito de sobrelavagem, e sedimentos de deposito de areia edlica da
AF5 no topo. Assim temos o registro do desenvolvimento de depositos provenientes do
transporte de dgua e sedimentos da praia sobre as ilhas barreiras/pontais arenosos, pela acdo
das ondas de maior energia, e posterior deposicdo atras desse sistema de barreiras, sobreposto

pela deposicao de areia transportada por processos edélicos (Figura 52).
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Figura 52 Evolucédo dos testemunhos CPrl 3, com a presenca de dep6sitos de sobrelavagem na base, sobreposto
por depositos de areia edlica.

AF6/Deposito de Washover

Os testemunhos CM2, localizados na margem do canal de maré Casqueira, em frente a
abertura do Canal do Arrombado, tem em sua base a associacdo AF2, de depositos de planicie
de maré, sobreposto por sedimentos da AF3, pertencente a depositos de barra de pontal do canal
de maré, cujo contato ¢ bem marcado pela mudanca de coloracdo e granulometria
predominante. Essa sequéncia registrada nesses testemunhos indica que em um momento inicial
a rea estava protegida da agdo do mar aberto pela ilha barreira/pontal arenoso, proporcionando
uma sedimentagdo mais calma, de menor energia, depositando sedimentos mais finos, em
seguida houve um aumento de energia no sistema e propiciou a deposicdo de sedimentos de

maior granulometria, que séo os sedimentos arenosos da associacdo AF3 (Figura 53).
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Figura 53: Evolugdo dos testemunhos CM 2, com a presenca de depdsitos de planicie de maré na base,
sobreposto por depdsitos arenoso de barra de pontal de canal de maré.

Os testemunhos ARM e CM3 que se encontram localizados na localizados na porgao mais
interna dos canais de maré apresentaram uma sedimentacdo mais homogénea e continua com
representacdo de uma Unica associacdo de facies, AF2, representativa de depdsitos de planicie
de maré/mangue (Figura 54). Nesses testemunhos observa-se uma predominancia de
sedimentacdo arenosa, porém alguns niveis mais lamosos sdo reconhecidos, isso pode estar
relacionado a energia do sistema, que atua na dinamica de transporte de deposi¢do. Eventos de
variacdo do fluxo das marés nos canais, com consequente variacdo de energias ao longo de
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diferentes estagios, colaboram com cada processo de deposicao, dessa forma, a fases de maior
energia, promovem uma sedimentacdo mais arenosa, enquanto em uma menor energia, ha o

predominio de sedimentacdo lamosa.
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Figura 54: Evolugdo dos testemunhos ARM e CM3, com a preservacao apenas de depdsitos de planicie de maré.

De acordo com estudos de Silva (2019), as barreiras do litoral setentrional do Rio Grande
do Norte se caracterizam como feigdes costeiras altamente dindmicas, que sofrem episddios
continuos e intercalados de expansdo e retracdo. Dessa forma, é importante que o
comportamento evolutivo seja descrito em curtos intervalos de tempo para evitar erros de

interpretacdo. A exemplo desse carater efémero e mutével do ambiente, tem-se uma analise,
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realizada por Silva & Vital (2019), entre 1961 e 2018 do sistema Tubardo/Fernandez,

apresentando um ciclo evolutivo (Figura 55).
770000 772000 774000 778000

_ Barreiras Mesomaré [ Corpos aquosos ¥~ Fluxo da maré
e 3 . vazante
Planicies de Maré Continente

Figura 55: Evolugdo entre os anos de 1961 e 2018 do sistema Tubardo/Fernandez mostrando as mudangas que
ocorrem no sistema de ilhas barreiras/pontais arenosos e canais de maré. Fonte: Silva e Vital (2019).

Nesse ciclo é possivel observar abertura e fechamento de canais, surgimento e
desaparecimento de fei¢BGes arenosas, que vao implicar na configuracdo da sequéncia vertical
desse ambiente, como exemplificado nos testemunhos estudados, com o desenvolvimento um
empilhamento com caracteristicas de cada momento dessa evolucao (registros do periodo em
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que determinado ponto estava submetido a uma condicdo de planicie de maré e foi
posteriormente exposto a acao de ondas e correntes litoraneas, por exemplo).

Testemunhos descritos no trabalho de Silva (1991) e detalhados por Silva (2018) que estéo
em regides atualmente mais afastados da costa, mas que no passado poderiam estar em uma
posicao e dindmica semelhante ao que se observa nos testemunhos atuais foram utilizados para
comparacao.

O testemunho SM-6, no pontal arenoso Soledade, a leste dos testemunhos CPrll, é
caracterizado na sua porc¢do inferior por sedimentos mais finos (areia muito fina e lama),
caracterizado como pertencentes uma regido protegida da acdo das marés, interpretada como
uma area por tras da ilha barreira, relacionada a associacdo AF2. Na sua parte intermediaria e
superior, os sedimentos foram correlacionados a depositos de praia, pertencendo a AF4.

Observa-se uma correspondéncia nas caracteristicas apresentadas pelo testemunho SM-6,
de Silva (1991), com testemunhos ARPrl e CPrl 1 (Figura 56), é possivel observar o
desenvolvimento de sequencias verticais semelhantes, com depdsitos de sedimentos finos, entre
a base e a por¢éo intermedidria, caracterizados por estarem dispostos em uma regido protegida,
de planicie de maré (AF2). Enquanto na superior tem-se sedimentos de granulometria areia
média a fina, caracteristicos de depositos de praia/ilha barreira (AF4).

O testemunho SM-10, localizado em uma porg¢éo de terra mais interiorizada atualmente, e
de acordo com Silva (1991), foi retirado proximo a um canal secundario formado pelo
rompimento do canal principal do Rio da Concei¢do. Apresenta no intervalo inferior e
intermediario sedimentos finos com fragmentos de bioclastos, marcas de raizes, interpretado
como pertencente a associacdo de facies AF2, relacionadas a deposito de planicie de maré. E
no intervalo superior tem-se a presenca de sedimentos interpretados como pertencentes a
depdsitos de barra de pontal do canal de maré (AF3).

O testemunho SM-10, assim como os testemunhos CM e ARM, apresenta por¢des
representantes de depositos de Planicie de Maré (AF2), com sedimentos finos, presenca de
matéria organica, fragmentos de bioclastos. E semelhante ao CM2, apresenta um intervalo
superior com sedimentos mais arenosos, inseridos na AF3, pertencente a depdsitos de barra de
pontal do canal de maré (Figura 57).

Essas semelhancas observadas podem ser um indicativo de que 0S mesmos processos e
eventos que ocasionaram a deposicdo desses sedimentos acontece de forma semelhante
atualmente, gerando sequencias e depositos parecidos, dessa forma, sendo uma potencial fonte

para estudos de reservatorios andlogos de 6leo e gas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar as amostras de superficie que representam os depoésitos sedimentares do
sistema de ilhas barreiras e observar a semelhanca de suas caracteristicas com as associa¢des
de facies descritas nos testemunhos, foi possivel reforcar a interpretacdo do subambiente
associado a cada uma das associagdes. Os depoésitos de delta de maré enchente e vazante,
descritos nas amostras de superficie, sdo construidos e retrabalhados em um curto periodo,
sujeitos a mudancas constantes em sua forma devido as variacdes das correntes de mare, e
possivelmente devido a isso ndo foram identificados na anélise dos testemunhos.

Na batimetria foi possivel observar que a profundidade dos canais variou entre 1,3 e -6,3
m. Com relacdo a morfologia, o formato da calha principal apresentou-se em “U”, sendo
identificados bancos areno/lamosos em suas margens, que ficam expostos na superficie durante
a maré baixa. Duas regides com dunas subaquaticas expressivas foram distinguidas: a Area 1,
que apresentou dunas de crista sinuosa, com altura média de 0,40 m e espacamento de 11,53 m,
sendo classificadas como dunas 3D pequenas a médias; e a Area 2, com dunas de crista reta a
levemente sinuosa, altura média de 0,72 m e espacamento de 14,91 m, sendo classificadas com
dunas 2D a 3D médias a grandes. Ambas as areas apresentaram indice de ondulacéo que indica
que as dunas foram geradas por corrente, e indice de assimetria que aponta que seus perfis
transversais sdo assimétricos, com fluxo no sentido que corresponde a dire¢do do fluxo da
vazante residual, predominante na regido.

Os sedimentos das amostras de superficie apresentaram a classificacdo textural em sua
maioria como areia siliciclastica, tendo uma amostra apresentado a classificacao lama terrigena
e outra areia sisliclastica com granulos e cascalho. As 6 associacOes de facies identificadas nos
testemunhos foram atribuidas a depositos de canais de maré, planicie de maré, barra de pontal
do canal de maré, praia/ilha barreira, areia edlica e sobrelavagem.

As amostras de superficie, bem como os testemunhos estudados, apresentaram uma elevada
relacdo areia-lama e uma baixa quantidade de argila nos sedimentos, o que indica processos de
transporte de alta energia atuando sobre todo o sistema. Essa energia elevada favorece a
formacdo das dunas subaquaticas 2D e 3D que foram identificadas na batimetria realizada nos
canais de maré.

No que diz respeito & evolugdo do sistema de ilhas barreiras e pontais arenosos, é
reconhecido que se trata de um sistema altamente dinamico, no qual em uma escala de décadas,
é possivel observar a transicéo das fei¢Ges, alternando entre ilhas barreiras e pontais arenosos,

em decorréncia das aberturas e fechamentos dos canais de maré.
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Os testemunhos analisados documentam a evolugdo do sistema de ilhas barreiras,
registrando essas variagdes de curto prazo no registro sedimentar. Conforme a posic¢éo dentro
do sistema de ilhas barreiras e canais de maré, esses testemunhos exibiram sequéncias distintas,
com diferentes facies preservadas, refletindo os processos ativos naquele periodo especifico da
sua evolucédo. Por exemplo, sequéncias que mostram que determinado ponto estava submetido
a uma condicdo de planicie de maré e foi posteriormente exposto a acdo de ondas e correntes
litoraneas.

Além disso, registrou-se correspondéncias no empilhamento e depositos apresentados
pelos testemunhos descritos por Silva (1991), com testemunhos coletados mais recentemente.
As semelhancas observadas sugerem que 0s processos e eventos que levaram a deposi¢do dos
sedimentos continuam ocorrendo de maneira semelhante ainda no presente, resultando em
sequéncias e depdsitos similares. Portanto, isso pode servir como uma possivel fonte para
estudos de reservatorios analogos de 6leo e gés.

Por fim, para uma definicdo mais segura da evolucdo desse sistema e suas modificacdes,
recomenda-se para estudos futuros a realizacdo de datacGes e determinacdo da taxa de
sedimentacdo em testemunhos do sistema de ilhas barreiras/pontais arenosos proximos a
Macau/RN. Para tal, pode ser aplicada a técnica AMS 4C, para datagdo absoluta de sedimentos

e 0 método gamaespectométrico 2°Pb, para a taxa de sedimentac&o.
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