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RESUMO

VILLENA, Hélio Heringer.Evolucao sedimentar do cone de deposi¢ao do rio Gudl,
Baia de Sepetiba — RJ2007. 175f. Tese (Programa de Pds-Graduacdo ecidaeias) -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2007

O presente estudo buscou a caracterizacdo da éwolsedimentar do cone de
deposi¢do do Rio Guandu, localizado na Baia detibepe RJ, frente as variacdes do nivel
do mar no Holoceno. Com base em dados geologigesfésicos, foi possivel identificar as
variacbes locais de nivel de mar, com possivel compte neotectdnica aproximando 0s
resultados a Curva de Variacdo do Nivel do Marniddi por Suguio (2005). Foram
identificados trés momentos na evolugcdo do coneaaeados trés diferentes cenarios
evolutivos para a baia e para o cone de sedimenthgéialmente, em nivel de mar abaixo
do atual (-11m), a baia era menor em area, tinaabartura voltada para o quadrante Sul e,
portanto, mais sujeita a acdo das ondas oceargctsrpestade, com o cone depositando-se
em frente a Ilha da Madeira, com sedimentos maisosos, € dominado por ondas.
Posteriormente, em nivel de mar mais alto (+5mméese uma ampla baia, com grande
abertura ao oceano voltada para sudoeste e, camgeniente, ainda sujeita a acdo de ondas
mais fortes. O cone de deposicéo foi deslocada paa posicdo onde hoje temos a planicie
sedimentar de Sepetiba, ocupada atualmente pelicimionde Itaguai e o bairro de Santa
Cruz — Rio de Janeiro. Por associacdo a outra dintificado para este periodo na regido,
tinha-se um delta mais arenoso que o atual e ddmipar ondas. Por fim, com nivel do mar
atual, temos uma baia fechada e abrigada, bengtatda acdo das ondas oceanicas na sua
porcao leste, formando-se um delta dominado peldbay head delta), com sedimentacao
grossa restrita a sua desembocadura e cone de es¢omlamosos depositados pela

decantacdo da pluma de sedimentos finos.

Palavras-chave: Baia de Sepetiba. Rio Gundu. Hotoddivel do Mar. Delta.



ABSTRACT

VILLENA, Hélio Heringer.Sedimentary evolution of the Guandu river depositia cone,
Sepetiba Bay — RJ2007. 175f. Tese (Programa de P0s-Graduacao eciéaeias) -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio deida 2007.

This study aimed to understand the sedimentary uéwol of Guandu River
depositional fan, in Sepetiba Bay, RJ, as a functad Holocenic sea level changes.
Integration of geological and geophysical dategraléd to trace local variability of sea level ,
with a possible neotectonic component. The resultamve is close to the Sea Level
Variation Curve as defined by Suguio, 2005. Thréemrknt moments in the evolution of the
sedimentary fan were identified, and the three esponding scenarios were discussed.
Initially, with a lower sea level than present (-ai), the bay was smaller in area with its
opening facing south and thus more influenced bgnstoceanic waves. In this scenario, the
fan was deposited in front of Madeira Island, wattsandy character and forming a wave-
dominated delta. In the second scenario with adrigiea level (+ 5 m), a broad bay was
formed, with a big southwest-facing mouth, and, semuently, even more prone to strong
wave action. Depositional fan in this condition wdislocated to a position correspondent
today to Itaguai municipality and Santa Cruz distrin Rio de Janeiro. As related to another
depositional fan previously described in this bidns second scenario probably had an even
more sandy delta, dominated by waves. At lastthive, present, scenario with the current
sea level, shows a well sheltered bay, protectau foceanic wave action in its east portion,
and a river dominated delta (bay head delta) deusdowith coarse sediments deposition
restricted to the river's mouth and a silty depositl fan produced by the settling of the fine

sediments plume.

Kywords: Sepetiba Bay. Gundu river. Holocene. ®sall Delta.
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INTRODUCAO

A Baia de Sepetiba € uma das trés grandes baidasrdbdo Estado do Rio de Janeiro.
Seu entorno caracteriza-se por uma zona indudeidestaque estadual (Distrito Industrial de
Itaguai), na qual se localizam o Porto de Sepetilizasa da Moeda, a NUCLEP, etc.

Em contraposicdo ao desenvolvimento industrial masi®, a regido é de uma riqueza
paisagistica, de flora e de fauna impressionant&s suas margens temos um exuberante
ecossistema de manguezal, que € reconhecido cagaribeda vida marinha. Seu limite sul
€ marcado pela presenca de longo e estreito caddwso, a Restinga da Marambaia,
enguanto que, sua porcao oeste, portal de comaniaagre a baia e o oceano, distingue-se
pela presenca de numerosas ilhas, lajes e aflotasthosos.

A regido apresenta, por for¢ca de suas caractasstiaturais, uma tradicdo como reduto
de pesca e uma inclinagao ao turismo, o que teadgearonflito com as atividades industriais
e urbanas, responsaveis por indices alarmantesrdantinacdo, principalmente por metais
pesados e esgoto.

O entendimento sobre o ecossistema marinho costairegido, que nos remete a um
conhecimento detalhado do relevo submarino, daulagéo marinha, do transporte e
deposicdo de sedimentos, é de suma importancisogasmejamento de um desenvolvimento
sustentavel dos recursos da regido (vivos e nams)ibem como de acBes mitigadoras dos
impactos ambientais ora observados.

As condicdes atuais de relevo submarino, circulagdonha e deposicao de sedimentos
é fruto da histéria geoldgica da baia, levando-@adsusca do entendimento desta historia
evolutiva do meio fisico local, para que possammsreler 0s mecanismos atuantes em suas
diversas nuances e tenhamos condicfes de progarias futuros através de modelagens
computacionais do meio ambiente local.

A evolucdo geoldgica do ambiente marinho costeimtijnamente ligada as variacdes
do nivel do mar observadas durante o Quaternarigipalmente no Holoceno, encontrando-
se marcadas no registro sedimentar da baia e iplandsteira adjacente, quer seja na
sequéncia estratigrafica, quer seja na biota (atuglretérita), ou ainda, em registros

arqueoldgicos.



2 — OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo descreverdueiio sedimentar do cone de
deposicdo do Rio Guandu nos ultimos 11.000 anas, €ofase na sua relacdo com as
variacdes de aporte sedimentar e do nivel do maegido, ja estudados por Pereira (1997),
Coelho (1999), Santos (2000), Santos (2003) nadedauaratiba, avaliando o deslocamento

do sistema deposicional em conjunto com a migrdgamsta.



3 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Baia de Sepetiba localiza-se no litoral sudesssileiro, margeando a Bacia
Sedimentar de Santos, entre as coorden@28s53’ Sa23° 04’ Se 43° 34’ Wa44° 02 W
(Figura 1).

43°50
620000
e Sepetiba

& 7460000

Figura 1 - Localizacdo da éarea objeto do estudo: A Mapa do Brasil, no qual &

assinalado o litoral do Estado do Rio de Janeiro (atificado do Catalogo de Cartas

Nauticas da DHN - 1993); B - Estado do Rio de Jamei no qual é assinalada a regiao de
estudo (modificado da Carta Nautica A 80 - DHN — 1985); C - Trecho da Baia de
Sepetiba, sendo assinalada a &rea do cone de seditagdo do Rio Guandu (alterado de
Villena, 2004).



4 — CARACTERIZACAO REGIONAL

4.1 — PANORAMA SOCIO-ECONOMICO

A Baia de Sepetiba esta inserida na regido dergovdenominada de Regido
Metropolitana, que se divide em duas Microrregi@esgraficas denominadas Rio de Janeiro
e ltaguai Figura?2).

A ocupacdo humana na area, conforme estudos aogiemd de Kneip (1987) e
Kneip & Pallestrini (1987) e Kneip at al (1987)iciou-se hd mais de dois mil anos passados,
com datacdo de 2260+160 na camada mais antigatidd'[31 do sambaqui do Zé Espinho,
Guaratiba, RJ.

O seéculo XVI foi marcado pela chegada dos Jesaitagiao, havendo a derrubada de
manguezais para o plantio de cana-de-agucar erfwosiente, cafezais e laranjais (Moura at
al, 1999, apud Santos 2000).

A populacao estimada para a bacia de drenagenaidad® Sepetiba no final dos anos
90, segundo FEEMA/GTZ (1998), era de 1.295.000thatas.

As margens da baia pertencem a trés municipgsher: Rio de Janeiro (Zona Oeste),
Itaguai e Mangaratiba, com densidades demogrélied$00 a 5000, 200 a 1000 e 50 a 100
hab/Knf, respectivamenteigura3).

A populacao estimada para a bacia de drenagenaidad® Sepetiba no final dos anos
90, segundo FEEMA/GTZ (1998), era de 1.295.000thatas.

As margens da baia pertencem a trés municipgsher: Rio de Janeiro (Zona Oeste),
Itaguai e Mangaratiba, com densidades demogrélied$00 a 5000, 200 a 1000 e 50 a 100
hab/Knf, respectivamenteigura3).

A carga organica total de esgotos lancada na keyndo FEEMA/GTZ (1998), é de
aproximadamente de 70 Ton./dia.

Em termos de parques industriais e grandes enghireentos Figuras4 e 5), estao
localizados na regido, o distrito industrial da Z@este do Rio de Janeiro, o Pdlo Industrial

de ltaguai e os terminais portuarios de SepetNi8IR.



REGIOES DE GOVERNO E
MICRORREGIOES GEOGRAFICAS

ESTADO DO RIO DE JANEIRO 1997

Legenda

mmssss  Limite das Regibes

Microrregides geograficas

Itaperuna

S. Anténio de Padua
GCampos dos Goylacazes
Macaé

Lagos

Bacia de S0 Jodo
Macacu-Caceribu
Newva Friburgo

Santa Maria Madalena
Cantagalo Cordeire
Serrana

Vassouras

Trés Rios

Vale do Paraiba

Barra do Pirai

Baia da llha Grande
Haguai

Rio de Janeiro

= »
Ilha Gr.

:dé

Figura 2 — Divisdo do Estado do Rio de Janeiro emédgides de Governo e Microrregides Geogréficas (altelo de Fundacédo CIDE,
1997).



DENSIDADE DEMOGRAFICA
ESTADO DO RIO DE JANEIRO 1996

Figura 3 — Densidade demografica do Estado do Rieedlaneiro (alterado de Fundagéo CIDE, 1997).
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DISTRITOS INDUSTRIAIS E
GRANDES EMPREENDIMENTOS

ESTADO DO RIO DE JANEIRO - 1997
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Figura 4 — Distritos industriais e grandes empreenichentos no Estado do Rio de Janeiro (alterado de Rdacg&o CIDE, 1997).



Atividades Industriais - FEEMA 1995
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Figura 5 — Atividades industriais da bacia da Baiae Sepetiba com a classificacdo quanto a sua potalidade poluidora. (retirado de
FEEMA/GTZ, 1998).
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4.2 — GEOGRAFIA FiSICA

A Baia de Sepetiba apresenta formato elipsoidah 40 Km de comprimento e 16
Km de largura (BORGES, 1990), e area total de bspdlagua aproximadamente de 305
Km? A largura é variavel, sendo mais ampla em sua midezle oeste e mais estreita na sua
extremidade leste. A comunicacdo com Oceano Atidnse d4, principalmente, pela
embocadura oeste que consiste em sua entradgpptjfocalizada entre o continente e a llha
da Marambaia e, secundariamente, a leste pelotestanal de Guaratiba.

A principal feicdo que se observa na &rea é o lmngdao arenoso da Restinga de
Marambaia, que em alguns pontos chega a poucasatede metros, e faz a separacao entre
a baia e o oceano aberto.

Conforme a descricéo de Pereira (1997), a red@flgue escoa para a baia é limitada
pela Pedra de Guaratiba, pelas serras Prata doc@Gabladureira, Gericing, Tingua, S&o
Pedro, Santana, Catumbi, Araras, Cacador, Leatidguacu e Lajes, terminando na Ponta de
Mangaratiba. @ As desembocaduras dos rios concersgama face Norte/Nordeste,
destacando-se a area entre 43° 42’ W/43° 50' W &£225/22° 58’ S, onde desembocam os

principais rios da regiao, entre eles o Rio Gugikayura 6).

Figura 6 — Imagem de satélite da banda pancromaticado LANDSAT, na qual séao
assinaladas as principais desembocaduras de riosegdesaguam na baia.
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O ano de 1962, segundo ECOLOGUS (2005) marco@, paegido, um periodo de
grandes intervencgfes antropicas. Nesta época foralizadas as obras de retificagcdo dos
canais de varios rios, além da transposicdo de dguRio Paraiba do Sul para a baia. O
intuito de tais obras foi de assegurar o fornecimele energia elétrica e agua potavel para
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Ainda conforme ECOLOGUS (op. cit.), a vazdo deaadace que agora escoa pelo
sistema Rio Guandu/Canal de S&o Francisco passey am média, de 168fs, o triplo da
descarga média natural afluente & baia, com pieo800 ni/s gerados para aumento da
producdo de energia em horarios criticos.

A consequéncia imediata desta obra foi o rompimedod equilibrio natural,

ocasionando aumento na descarga solida, ou sejardporte de sedimentos para a baia.

4.3 - ARCABOUCO ESTRUTURAL

A Baia de Sepetiba, como dito anteriormente, situpa area da Bacia de Santos, uma
bacia sedimentar localizada no litoral sudeste ale fFFigura 7). Esta bacia, assim como as
demais localizadas da Margem Continental Brasjleiéan sua origem relacionada ao
processo de formacdo do Atlantico Sul. (Asmus &td&ot972; Viro, 1985). Segundo
Basseto at al (2000), os limites da Bacia de Sa#&os

= Norte - Alto de Cabo Frio, que a separa da Bagi€@ampos;

= Sul - Alto de Florianépolis, que a separa da Bdei®elotas;

= Qeste - cinturdo de serras costeiras (Macico d&oca Serra do Mar e Serra da
Mantiqueira);

» Leste - a escarpa externa do Platé de Sao Paulo.
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Figura 7 - Mapa do sudeste brasileiro, mostrando agrincipais feices (alterado de
Basseto at al, 2000). Em vermelho temos os limitéa Bacia de Santos.
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A estrutura e a distribuicdo de falhamentos nasbesia condicionada, principalmente,
por 2 fatores: a tectbnica distencional do rifteatne a tectdbnica pos-rift pela halocinese dos
evaporitos. No presente estudo, entretanto, iremessater a estruturacdo relacionada ao
rifteamento que, numa primeira aproximacao, € acjpal influencia na area da Baia de
Sepetiba.

A historia da Margem Continental Brasileira (Figu@) comeca com a fragmentacao
do supercontinente de Gondwana e a conseqiientag@pantre a Africa e a América do Sul
(Viro,1985).

3a

NEOTRIASSICOEQOJURASSICO

ALBO-APTIAND TERCIARIO

pISTENSAO [ coMPRESSAO || TRANSCORRENCIA

Figura 8 — Evolucéo do processo de abertura do Attdico Sul (alterado de Viro, 1985).
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Como consequéncia do descrito acima, segundo Asnteigazelli (1981), podemos
encontrar estruturas relacionadas ao processoatauabdo Atlantico Sul, destacando-se as
falhas normais, as charneiras ou flexuras e astesis transversais (Zonas de Fratura e
Lineamentos) em toda a Margem Continental Braaileir

A situacao estrutural da regido, na qual se coreenpresente estudo, é tipica de uma
Margem Continental Passiva, com o predominio dmatimentos NE-SW na parte continental,
com ocorréncias de estruturas E-W, relacionadagoass de Fratura do Rio de Janeiro
(22/24° S) e Rio Grande (26/28° S). Liu (1988jjzaindo-se de mosaico de imagens MSS
LANDSAT, também detecta esta preferencial direg@olsheamentos continentais.

O relevo continental atual apresenta, ainda hoge,nm@rcas deste processo de
rifteamento, embora o intemperismo e a erosaonjdate@ esculpido suas marcas (Figura 9).
Segundo Sperle (1997), a Serra do Mar, com elesagdize 800 e 1000 metros, chegando a
2400m préximo ao Rio de Janeiro (RJ) e, numa pomp@is interiorana, a Serra da

Mantiqueira, sdo os marcos do flanco de uma are#dtele mesozoicos.
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Mantiquaira P1
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Figura 9 - a) Mapa esquematico do Estado do Rio dineiro, destacando-se a Serra do
Mar (alterado de CIDE, 1995); b) Perfis topografice perpendiculares a costa,
mostrando a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira glterado de Asmus & Ferrari,
1978).

Um segundo evento distensional teve lugar no seidiesBrasil, entre o EoCretaceo e

o Paleogeno (Valeriano e Heilbron, 1993). Comaltado deste event®igura 10) formou-
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se a Zona de Rifts do Vale do Paraiba, entre aslesdde Sdo Paulo e Resende, e o Graben
da Guanabara, entre a Baia de Sepetiba e a ciddlie dlas Ostras (Dios & Cunha, 2001).

LEGENDA

[] PRECAMBRIANO LIMITE DO GRABEN

[ mESozoICO/PALEOZOICO ——- FALHA NORMAL

—-- INFLEXOES FALHADAS

[ ] TERCIARIO
—= FALHA TRANSCORRENTE

[ ] QUATERNARIO — 5 ISOPACAS(Km)

ISOBATAS(m)

[@®] INTRUSOES

Figura 10 - Mapa do Litoral dos estados de S&o Pauk Rio de Janeiro, no qual podemos
observar as principais estruturas geolédgicas da rép e os grabens do Paraiba do Sul e
da Guanabara. (modificado de Martin & Suguio , 1978

O posicionamento das ilhas e lajes, bem como aahogid da Baia de Sepetiba,
indica direcao coincidente com os alinhamentosiestis de sentido NE (Borges, 1990).
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4.4 — GEOLOGIA REGIONAL

A regido abrangida neste estudo € caracterizad@@wano (1979) pela presenca de 3

unidades geoldgicas distintas:

A primeira é constituida de rochas igneas e mefaasérde idade Pré-
Cambriana e orientacdo geral NE. Estas direc@€Bmbrianas fornecem o
arcabouco do relevo local, abrigando planicieset@st, a Serra do Mar,
morros e ilhotas, todos de orientacdo NE.

A segunda é formada por rochas intrusivas basicakatinas com idade
estimada Meso-Terciaria presentes na Serra do Meada Macico do
Tingua. A disposicao destas rochas se da em fderdiques de orientacao
primaria NE e subordinada de NW. Sua presencaifgerasegundo Pereira
(1997), a ocorréncia de picos elevados nesta reg@dido a resisténcia
destas rochas a acao do intemperismo e da erosao.

A terceira unidade € composta por sedimentos Quaies nas planicies
costeiras, abrangendo desde sedimentos fluviaigarmis de maré e

manguezais, formando a Baixada de Sepetiba e m&esia Marambaia.

A planicie quaternaria estende-se lateralmenterea $® Mar, sendo formada por

areias de praias primitivas recobertas por camadardila impermeavel. As serras de

entorno a baixada de Sepetiba sdo constituidascti@s granito-gnaissicas intercaladas por

veios de diabasio e grande quantidade de pirita saas estrias tipicas. Podem ser

observados na regido varios picos de rochas nietie o macico Gericin6-Marapicu, que

limita a baixada leste e é constituido por roclhaiged da familia dos fondlitos.

O Mapa Geoldgico simplificado da Baia de Sepeff@nseca at al, apud Coelho,

1999), mostra exatamente as 3 unidades descritasa,asendo que a primeira esta

subdividida em outras 3, de acordo com a idademposicéo (Figura 11).
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4.5 - METEOROLOGIA

O clima na regido da Baia de Sepetiba caractegzzomo um microclima tipico de
regido litoranea tropical, influenciado por: latieu e longitude, proximidade do mar,
topografia, natureza da cobertura vegetal e agéoirdalacdo local ou secundéria (brisas
maritimas e terrestres). A pluviosidade varia eeritb00 e 2500mm/ano, com maxima
precipitacdo no verao (IEF/RJ-DCN, 1989; apud Cmell999).

Os ventos, segundo ETEP-ECOLOGUS/SEMA-RJ (1997 base em dados da
Base Aérea de Santa Cruz, apresentam direcdo piretdmde NE/SW ou de ENE/SSW. O
regime de fluxo e refluxo é determinado pela topfigre pela proximidade da area com o
mar, 0 que gera no local uma circulacéo tipo bmsaitima/terrestre. Durante a entrada de
frentes frias podem ocorrer rajadas de até 70Kénefra, 1997), acarretando alteracdo do
sistema de correntes superficiais da baia. Osveie direcdo SE ajudam a espalhar os
sedimentos trazidos pelo rio Guandu, assoreandanal gorincipal da baia; os de SW
provocam o empilhamento da agua da baia em diragdoanal de Barra de Guaratiba,
ocasionando um fendbmeno descrito como maré metgpcal que pode provocar a
inundacgéo nas areas baixas de manguezal.

A pluviosidade média situa-se entre 1000 e 200Gma(ETEP-ECOLOGUS/SEMA-
RJ, op. cit). De forma geral, a maior pluviosidateontra-se na regido litoranea (influéncia
maritima) ou em areas interiores de relevo acident exposto a circulagdo atmosférica
geral. As areas interiorizadas e confinadas, p@r %z, menos expostas a circulacédo
atmosférica geral, apresentam menores indicesgphétricos. Verifica-se predominancia de
chuvas nos meses de primavera e verao (setembaoca)nos mais chuvosos, enquanto que

0s de outono e inverno (maio a setembro) sao reaass
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4.6 — OCEANOGRAFIA GEOLOGICA

= BATIMETRIA
A Baia de Sepetiba apresenta as menores profurdidadeclividades no seu setor leste,
ou seja no fundo da baia (Borges, 1990), com awnpara oeste, com profundidades entre 8
e 10m no canal central Stevenson at al (1998) geBqjop. cit.).
Villena (2003 e 2004), tendo como base dados dasdado acervo do Centro de
Hidrografia da Marinha, confeccionou os Mapas Bétimno (Figura 12) e de Gradiente da
Baia de Sepetiba (Figura 13).
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A disposicdo das isObatimétricas e a distribuicogrhdiente na baia ndo deixam

davidas quanto ao seu assoreamento.

Villena (2003 e 2004), tomando como base o relevduddo, divide a baia em dois
setores distintos a partir do meridiano 618000Eo¢amadamente 43° 50’ W):
- Setor Oeste— caracterizado por relevo acidentado, com o afi@nto de varias ilhas ou
lages e a presenca das maiores profundidades esdt@sina baia. A profundidade maxima
encontrada é de 51 metros e se localiza nas cautde®09148E/7454323 S. Este setor tem
a maior parte de sua area dominada por gradieet@d® que se relaciona as encostas de
ilhas, taludes dos canais, lajes, etc...
A excecdo a esta descricdo geral é a Baia da Maramijue destoa do restante do setor,
apresentando relevo suave, profundidade maxin@rdetros e baixos valores de gradiente.
Os canais descritos por Stevenson (1998) e Bof@X)], ou seja, o canal de passagem de
agua oceanica oriunda da entrada entre a llha danMiaia e a llha Grande para a parte mais
interior da baia; o canal a sul da llha de Jaguammuoanal entre a llha de Jaguanum e a llha
de Itacuruca e, por fim, o canal entre a llhatdeuruca e o continente (ndo representado no
mapa pela auséncia de dados disponiveis) localkeamntre as coordenadas 600868 E/
7455541 S e 606337 E/ 7455025 S.
Sente-se nitidamente, neste setor, um acentuadtol®d do embasamento no relevo
submarino.
- Setor Leste— caracterizado por um relevo mais suave e agsmétom a porgdo mais
profunda do setor deslocada para sul, junto a iRgstila Marambaia. Podemos observar o
cone de sedimentacdo do Rio Guandu nesta areap sstacado pela inflexdo das
isobatimétricas numa forma convexa na porcdo NBadia Os valores de gradiente sédo bem
menores, indicando uma regido mais suave, primogrdle no centro da baia. A margem
norte apresenta alguns valores de gradiente els\@a® se relacionam aos flancos do leque
de deposicao sedimentar dos rios que ali desemboéamargem sul, por sua vez, junto a
Restinga da Marambaia, mostra uma faixa continueleleado gradiente, desde a Ponta da
Pombeba até a entrada dos Canais do Pedrinho, d?auelBacalhau. Estas caracteristicas
de relevo e gradiente denotam menor influéncia rdbasamento e um maior controle do

relevo pela sedimentacdo, cujo aporte principa&ena margem norte-nordeste da baia
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através dos rios Guandu, Piracao, Piraqué e od&asenor importancia. No fundo da baia,
bem em seu extremo Leste, vemos o afunilamento ieegdd aos Canais do Pau Torto,
Pedrinho e Bacalhau (Soares, 1997), que fazem argoatdo com o Canal de Guaratiba,

sendo notada inflexdo pontiaguda das isobatimétrieadirecdo destes canais.

= COBERTURA SEDIMENTAR

Pereira at al (2003 e 2004), com base em 41 arscstiatadas na Baia de Sepetiba,
define a distribuicdo textural dos sedimentos digigis na baia.

Os sedimentos séo oriundos de fonte externa atdavésde de drenagem fluvial que
desagua na parte norte/nordeste da baia (Sugaip H979), destacando-se o Rio Guandu,
enquanto que a matéria organica resultante da fwvmiide do manguezal, os carbonatos
gerados pela biota local, bem como a areia redaltéan erosao da restinga, sdo considerados
como oriundos de fonte interna (Bronnimann at 8119

A distribuicdo dos sedimentos superficiais indicadeposicdo preferencial dos
sedimentos arenosos na entrada da baia e canablcéfiguras 14 e 15), onde as
profundidades sdo maiores e as correntes maissage@utra area de sedimentos arenosos
pode ser observada na parte SE, parecendo esizgonelda as dunas da restinga e aos ventos
de tempestade (quadrante S). Os dep0ésitos tramgisi(areia com lama e lama com areia)
localizam-se na posigéo intermediaria entre a éateao fundo da baia. Os depoésitos de lama
com areia entre o continente e a llha de Itacuest@o relacionados ao aporte fluvial de areia
e menor intensidade da corrente oceanica de fupaopossibilita a deposicdo da lama. Os
sedimentos lamosos depositam-se nas areas maaagdasie rasas do centro para o fundo da
baia, tendo a sua presenca na area S-SW devidauacéo local, que segundo Borges
(1998) entra pelo canal central, contorna a batsgralo pela desembocadura dos rios e

retorna pelo sul margeando a Ponta da Pombeba.
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Figura 14 — Mapa de distribui¢éo textural dos sedimntos superficiais da Baia de Sepetiba (retirado deereira at al, 2004).
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A razdo areia/lama (Figura 16) indica uma tendéadaninui¢cdo no tamanho de grao
no sentido W-E, em dire¢cdo a porcédo interior da.baNo sentido S-N ndo ha alteracdo
expressiva, apenas algumas variacbes em determitachs. Como esperado, a area fonte
dos sedimentos arenosos € a plataforma continentalposterior distribuicdo pelas correntes
de fundo.

ETEP-ECOLOGUS/SEMA-RJ (1997) admite 3 fontes paraedimentos que entram
do oceano: canais de Barra de Guaratiba (poucassdw), regido entre a llha Grande e o
Morro da Marambaia; e Baia da llha Grande. Osrsmtos da segunda e terceira penetram
pelos canais de entrada da baia.

Em termos de percentual de matéria organica, asl@sle Pereira at al (op. Cit)
indicam que as maiores concentrac@e8%) localizam-se no dominio de sedimentos finos.
Esses elevados teores de matéria organica sadecestoos de ecossistemas de baia, com
predominio de sedimento lamoso (Figura 17).

Os percentuais de Cag®&o, em média, de 5%, podendo chegar a valoresshe 70% na
entrada da baia, onde predominam as areias e adagdoorrentes, e onde a influéncia de agua

oceanica, é maiorF{gural8).
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Figura 16 — Mapa de percentual de sedimentos grosgfinos na Baia de Sepetiba (retirado de Pereira al, 2004).
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4.7 — OCEANOGRAFIA FISICA

= CIRCULACAO

No interior da Baia de Sepetiba, as correntes prgdmtes relacionam-se ao
fenbmeno de maré e, em certos locais, apresenthitidagdes elevadas, podendo chegar a
valores acima de 1,5 nés no canal principal, esdrdhas de Jaguanum e Itacurucéd (DHN,
1986). Os picos de velocidades maximas ocorrexirpma metade do periodo de enchente
ou vazante. FEEMA/GTZ (1998) acrescenta, alémedefdtores, o aporte de agua doce
através da bacia hidrogréfica.

Segundo Moura at al (1982), correntes marinhas, agaas frias e densas,
provavelmente relacionadas a Corrente das Malvadestram a baia junto ao fundo de seus
canais principais na Porcdo Oeste (Pereira at0@4)2 Proximo a desembocadura do rio
Guandu, ap6s sofrer processo de aquecimento ndomtéa baia, esta corrente ascende,
contornando toda a baia, e sai pelos mesmos candis entrou, agora pela superficie,
gerando uma superposicao de correntes.

Bronimann at al (1981) descreve uma circulacaerdigal, gerada por ventos, que se
dispde em forma de células de circulacdo. A cterpenetra pela entrada principal e segue
costeando o litoral norte da baia, até a alturdesmbocadura dos principais rios. Neste
ponto, que coincide com o estreitamento da restiftgemam-se duas correntes, a primeira
segue costeando o litoral nordeste da baia e a outza a baia em direcdo a restinga, contra
a qual se choca e se bifurca, gerando uma comeetsegue, junto ao litoral sul da baia, para
leste e outra que segue para oeste.

Stevenson at al (1998), propde uma circulacdo teviam da baia em forma de giro no
sentido horario, tendo com base em estudos deBawmin at al (1981) e Moura at al (1982),
além de dados de um dos flutuadores do ProjetoaSplancado na Corrente do Brasil (15m
de prof.) na latitude de 25°S, seguindo para SW2&8& 30" S, quando retornou a N,
acompanhando a Corrente das Malvinas, penetrouafea d® Sepetiba e efetuou o referido
giro.

A Figura 19, abaixo, mostra o esquema de circaldedfundo e de superficie apds os

estudos supracitados.
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CORRENTE DE FUNDO, AGUA OCEANICA SALGADA, FRIA E DENSA
AFLUXO DE AGUA DOCE, MENOS DENSA, COM CARGA SEDIMENTAR DE RIOS |8

CORRENTE DE CIRCULACAO DE AGUA MISTA (OCEANICA E RIOS), SALOBRAS,
QUE CARREGA SEDIMENTOS (ARGILAS)
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"‘\S S

Modificado de Lacerda et ali., 1998

Figura 19 — Esquema de circulacdo na Baia de Sep=ti(Pereira, 1997).

Baptista Filho (2004), com base em duas campadéasedicdo de corrente em 4
pontos, executadas pelo Departamento de OcearsmgafUVERJ. e nos dados coletados pela
FEEMA/GTZ no ano de 1998, faz a andlise do compwetdo das correntes na baia.

Através da observacéo das Figuras 20 a 25, podeencs circulacdo superficial da
baia na forma do giro horario descrito anteriorment

As correntes de fundo (Figuras 24 a 27) nao ecidanum giro e sim uma tendéncia,
durante periodo de maré de sizigia, da entradauke & movimento em direcao a leste para
saida através da Barra de Guaratiba, o que ¢é alogerm 03 estacfes de medicdo (Lucia,
Travassos e Romano). Em periodo de maré de queadras resultantes distribuem-se de
forma mais aleatoria, indicando entrada de aguaspeé€s estacfes mais a oeste sem, no

entanto, apontar para saida de agua por Barra @@atta na estacdo Travassos.
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Figura 20 - Percentuais de ocorréncia das direcod8 rumos geograficos) das correntes superficiais emaré de sizigia (retirado de
Baptista Filho, 2004).
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Figura 21 - Velocidades médias vetoriais nos 8 ruraogeograficos das correntes superficiais em maré deigia (retirado de Baptista
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Figura 22 - Percentuais de ocorréncia das direc6¢8 rumos geograficos) das correntes superficiaisremaré de quadratura (retirado de
Baptista Filho, 2004).
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Figura 23 - Velocidades médias vetoriais nos 8 rursogeograficos das correntes superficiais em maré dpiadratura (retirado de
Baptista Filho, 2004).



BAIADE SEPETIBA
-43°50" MAPA DE CORRENTES DE FUNDO
620000 640000 PERCENTUAL DE OCORRENCIA EM SIZIGIA
Porto [le Sepetiba (OCEANOGRAF IA/UERJ)

LEGENDA:
Romano - | dentificagdio da Eg agéo

Lyda
% -+  -LocdizagiodaEstagdo

Escda:
4% fmm

N

620000 640000 ESCALA: 1:300000

-43°50° 5000

metros
Corrego Alegre / UTM zone 23S

Figura 24 - Percentuais de ocorréncia das direco€é8 rumos geograficos) das correntes de fundo em n@ade sizigia (retirado de Baptista
Filho, 2004).
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Figura 25 - Percentuais de ocorréncia das direco€é8 rumos geograficos) das correntes de fundo em n@ade sizigia (retirado de Baptista
Filho, 2004).
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Figura 26 - Percentuais de ocorréncia das direcO@®r 8 rumos geograficos das correntes de fundo emame de quadratura (retirado de
Baptista Filho, 2004).
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Figura 27 - Velocidades médias vetoriais nos 8 rureageograficos dos dados de corrente de fundo obtglem quadratura (retirado de
Baptista Filho, 2004).
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= MARE

O regime de maré na baia € do tipo micromaré (&mdels inferiores a 2,0m)
semidiurno, com desigualdade diurna. Os fatores igfluenciam a maior ou menor
defasagem dos periodos de maré séo o contorncstieea batimetria da baia. A diferenca
de altura entre duas preamares ou duas baixa-nsai@sssivas provoca correntes de
intensidades diferentes (vazante e enchente) EXEPEDGUS/SEMA-RJ (1997).

Estudos da DHN (1986), definem a amplitude de rdaréaia entre 1,1m (sizigia) e
0,3m (quadratura) com defasagem de tempo de 15asientre a maré na entrada e no fundo
da baia.

A Figura 28 mostra as curvas de maré, digitalizadasartir de registros da Estacdo
Maregrafica da llha Guaiba, no periodo de coletalaldos de corrente de Baptista Filho
(2004).
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Figura 28 - Maregramas das campanhas de sizigia,mesentado na curva superior, e de
quadratura, representado na curva inferior (retirado de Baptista Filho, 2004).

Os perfis de maré observados acima, segundo Bapfigho (2004), embora
apresentem curvas bem similares por terem sidadadbthuma mesma época do ano,
evidenciam maiores intervalos de maré e maior énmitia das componentes semidiurnas

durante os periodos de maré de sizigia, gerandonda@fdo maior na sendide.
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= ONDAS
O regime de ondas no interior da baia, segundo MSERVICE (1990, apud ETEP-
ECOLOGUS/SEMA-RJ,1997), € dominado por ondas gerg#o vento, basicamente os
ventos de Leste, Sudeste e Nordeste.
A tabela 1, vista abaixo, apresenta as alturadfisigiivas das ondas obtidas pela

aplicacdo dos modelos tedricos de Sverdrup e Neaman

Tabela 1 — Caracteristicas das ondas oceanicas que penetrama Baia de Sepetiba
(retirado de MULTISERVICE, 1990, apud ETEP-ECOLOGUS/SEMA-RJ,1997).

Vento JAltura da JPeriodo JVelocidade fComprimento
(m/s) JOnda (m) (s) (m/s) (m)
5,16 0,70 4,5 7,0 32
7,73 1,50 6,7 10,5 70
10,31 2,70 9,0 14,0 126
12,89 4,20 11,3 17,6 199
15,47 6,20 13,5 21,0 284

= TEMPERATURA E SALINIDADE

A baia, segundo Carvalho at al (1979, apud Sil083}, pode ser considerada como
um volume d’agua isotérmico, com temperaturas $igs variando entre 20,5 e 23,5°C.

Miranda at al (1977), tendo como base dados dédggein continua de temperatura e
salinidade, descrevem uma frente salina entre gaRi Castelhanos, na llha Grande, e a
Ponta Grossa da Marambaia, na llha da Marambaia.

Baptista Filho (2004), com base em 2 campanhas, nemguadratura e outra na

sizigia, em 4 pontos de coleta (Figura 29), famralgs consideracdes pertinentes.
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Figura 29 — Mapa de localizagéo das estacOes de nopdd de temperatura (retirado de
Baptista Filho, 2004).

As medicdes no periodo de sizigia mostram temperaguperficial de 27°C nas
estacfes Ana e Lucia, localizadas na parte norbaidga enquanto que nas estacdes Travassos
e Romano, localizadas na parte sul, a temperabuidef28°C. A temperatura de fundo, por
sua vez, mostrou-se diferente da superficie apenastacdo Romano, onde foi medido 26°C.

No periodo de quadratura as variacdes de tempaisdio muito pequenas, tanto na
superficie, quanto no fundo. Os valores medid@squatro pontos variaram entre 27 e 28°C
nas duas profundidades (superficie e fundo).

5—-METODOLOGIA

Para que fossem atingidos os objetivos propostostealizado um levantamento
multidisciplinar de dados, envolvendo geofisicati(hetria e perfilagem sismica), amostras
de sedimentos superficiais, testemunhagens, matgaol

A diretriz de encaminhamento do trabalho segueopgsta metodoldgica genérica de
Libault (1971,n Ross, 1991), que divide a pesquisa em 04 niveis:

» Compilatério — levantamento de dados, primariosoeisdarios, possivel.
e Correlativo — quando os dados séo classificadoawrmatizados, para que nao sejam

utilizados dados heterogéneos e de diferentes ezaisyr e, entdo é executada a

correlacéo destes dados.
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* Semantico — interpreta-se as informacdes retirddaslados obtidos para chegar-se a
resultados conclusivos.

* Normativo — o produto da pesquisa € transformadoredelo, com representacao
grafica em plantas, gréficos, diagramas, etc.ugiado-os de forma mais simples e

visual.

5.1 — PREPARACAO DA BASE CARTOGRAFICA

A representacao grafica dos dados obtidos sd& dei mapas gerados no programa
OASIS MONTAJ 6.2. A uniformidade na apresentacdo dos mapas é tergerpara que o
leitor do trabalho possa manter a relacdo de pcopmalidade espacial da representacdo
grafica.

A projecdo cartografica utilizada foi a Univer3abnsversa de Mercator (UTM). A
escolha desta projecdo deu-se pela praticidadetiizagio de um sistema métrico de
projecéo e pela pouca distorcdo que gera em pesjaesas.

O datum escolhido para a referéncia cartogréfica fde Corrego Alegre, 0 mesmo
utilizado na Carta Nautick622do Centro de Hidrografia da Marinha (CHM), queaalge a
regiao de estudo.

Utilizando-se 0OASIS MONTAJ 6.2, no sistema de projecdo e datum descritos
acima, gerou-se a base cartogafica com as casdici@siabaixo:

- grid de coordenadas UTM representada por linhasshafastadas de 10Km;

- coordenadas geograficas, representadas por cradatiadas de 10’ de grau.

- escala grafica;

- indicacdo do norte, conforme convencéo internatigpaa uma seta com a

letraN;

- espaco na extremidade direita, para a legenda,baieondo mapa para a

tabela de cores dos grids a serem exibidos.

Nesta base cartogréfica, temos a linha de costdaopela digitalizagdo, a partir da
Carta Nauticd 622 realizada nas dependéncias do Laboratério denOgeafia Geoldgica do
Departamento de Oceanografia da UERJ (LABOGEO)ra Batrabalho foi utilizada uma
mesa digitalizadora Summagraphics, modelo Summagtidada a um computador Pentium

[ll, no qual encontra-se instalada uma licencaiafido programaAUTOCAD 14, da
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AUTODESK. Esta linha de costa apresenta a desesdbog dos principais rios que
desaguam na regido.

A topografia continental foi obtida utilizando-sadds do levantamento topogréafico
por radar realizado pelo 6nibus espacial Endea{®huttle Radar Topography Mission —
SRTM). Estes dados foram retirados na internetamirpdo servidor do United States
Geological Service (USGS), no enderétip://seamless.usgs.gov

O levantamento topografico SRTM baseia-se em ditimesatélite por radar,
utilizando-se de uma técnica denominada Interfemdan®adar, na qual o pulso radar é
recebido em duas antenas localizadas em diferpoggdes, gerando um par de imagens,
equivalente a um par estereoscoépico de fotos aérediferenca observada entre as imagens
do par possibilita o calculo da elevacao (topogjafiNo caso da Endeavour, o sistema foi
composto de uma antena principal, localizada ngpestimento de carga do 6nibus espacial e
uma antena auxiliar externa, localizada na extradedde um braco lateral de 60m de
comprimento (Figura 30).

Linha de Base

Transmissio

AL Recepeiio

Figura 30 — Imagem esquematica, sem proporcionalid&, da aquisicdo dos dados radar
pela Endeavour (alterado de http://seamless.usgs\go

As imagens SRTM abrangem, aproximadamente, 80%pkxfcie da Terra, entre as
latitudes de 60°N e 56°S. O “pixel” de resolucadeé30m nos EUA e 90m no restante da
superficie da terra mapeada, o que foi considemadiiente para expressar o relevo
continental da area de estudo.

Os dados SRTM encontram-se disponiveis na intsoteforma de grids. O Grid da

area de estudo foi baixado e importado pa@ASIS MONTAJ 6.2. Foi feita, entdo, a
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exportacdo destes dados sob forma de texto (.X§ug, foram reintroduzidos nOASIS
MONTAJ 6.2, gerando-se o grid topogréafico com células dera6,8
O resultado final deste processamento, ou sejaapaNBase utilizado, pode ser visto

na Figura 31.
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Figura 31 — Base cartografica reduzida, sendo omita a escala numérica devido a
alteracédo de tamanho na reducao da Figura.

5.2 - BATIMETRIA

A batimetria, ou seja, o relevo de fundo € um dhdsico em qualquer estudo
marinho. A obtencéo deste dado, através de ummteewveento hidrografico, € demorada e
onerosa. Assim sendo, optou-se pela utilizac&tades existentes para confec¢cdo dos mapas
de batimetria e gradiente.

ApoOs pesquisa realizada no acervo do Arquivo Técd Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM) foram selecionadas para a confec@® aartas, considerando-se a data de
realizagéo e a abrangéncia do levantamento, aasfalé bordo n® 1601 — 001/1973, na escala
de 1:15000; n°® 1622 — 001/1981 e n° 1622 — 002/I¥B&scala 1:20000. Todas as folhas de

bordo estdo na projecao de Gauss, referenciadBstaon Corrego Alegre e no sistema de
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coordenadas UTM. Estas folhas foram copiadas eaadoras heliogréficas e cedidas pelo
CHM.

A sondagem batimétrica, realizada em 1981, utiigeude posicionamento por
controle misto, com estacdo de posicionamentodelety de precisdo Motorola MRSIII e
teodolito Wild T2, montados num mesmo ponto. Ashdis de sondagem sao circulares,
centradas na estacdo de posicionamento que estisesdo utilizada naguele momento. A
sondagem realizada em 1973 utilizou-se de posigiento eletronico de precisdo Motorola
MRSIII, com 2 estacBes em terra, gerando linhaalglas. Para a total cobertura da area de
estudo nos dois levantamentos, foram utilizadososapontos, todas com coordenadas
conhecidas.

As profundidades estdo referenciadas ao Nivel dki¢gd® (NR) estabelecido para a
area, tendo sido esta correcdo baseada em leduatiudla da maré em régua instalada numa
estacdo maregrafica do CHM.

Os dados batimétricos das Folhas de Bordo forantalizggdos utilizando-se uma
mesa digitalizadora Summagraphics, modelo Summagrié do programaAUTOCAD
2000. A Folha de Bordo teve sua sondagem batimétrigaatizada, tomando como base
pontos de mesma profundidade, como se estivessi® $&atada uma isolinha. O arquivo
gerado foi exportado com extens&xXF.

O arquivo gerado foi, posteriormente, transformado arquivo texto de extenséo
.DAT através de programa desenvolvido no LAGEMAR-UFRfdpndo sua caracteristica de
linhas de sondagem e assumindo carater de pomtaslos de profundidade. Este arquivo,
entdo, foi renomeado como arquivo texto, de exter§&8Z, procedendo-se sua importacéo
ao program®ASIS MONTAJ 6.2.

Seguiu-se, entdo, o processamento batimétrico (&EDS2005), conforme descrito abaixo:

1 - Andlise dos dados no editor de dados do OASEGNWVAJ 6.2 — utilizou-se,
primeiramente, o recurso de visualizagcdo em paoBl dados de cada coluna a fim de detectar
possiveis erros de digitalizacdo, que se tornadeetes como picos desproporcionais.

2 - Visualizacdo da sondagem em planta de posiciento.

3 - Gridagem - com base numa colecdo real de dadpacialmente, mas nao
geometricamente distribuidos,@ASIS MONTAJ 6.2 calcula uma superficie matematica,
espacialmente e geometricamente distribuida, campm® células quadradas, cujo lado é
igual ao tamanho de célula (“cell size”) definidentre as 4 op¢cdes de algoritmo de
gridagem disponiveis no programa foi selecionall@igagem por ser um método estatistico

refinado que se utiliza da andlise de varianciadda®s (Figura 32).
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VARIOGRAMA UTILIZADO (BATFAPERJSEP1VAR)
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Figura32 — Variograma utilizado para o ajuste da gridage pelo método Kriging.

A partir do mapa base existente, foram geradosrdafsas a saber:

- Mapa Batimétrico - apresentacdo em tabela de awegid de batimetria,
referenciando-se este a uma legenda de cores;

- Mapa de Gradiente — gerado através do calculoidepa derivada do grid
batimétrico, o grid de gradiente mostra a variagadnclinagdo do fundo
marinho. Neste mapa a apresentacao em tabelaetedmgrid de gradiente,
referenciando-se este a uma legenda de cores.

5.3 — PERFILAGEM SISMICA

A perfilagem sismica de alta resolucdo, usada newides de geologia
marinha/oceanografia geologica ha décadas, apeeééntos resultados na determinacdo da

estratigrafia, da geomorfologia submarina e ide@fio de processos (transporte e
deposicéo) sedimentares.
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No presente trabalho s&o utilizados dados sismieoslta resolucdo obtidos em
levantamentos distintos.

- Perfis sismicos de alta resolucdo realizados €985 1pela Dr? Heloisa
Borges e cordialmente cedidos para utilizacédo nesbalho. Estes perfis foram obtidos com
um perfilador de fund&embon Denki(Figura 33), modelo SH20, que opera nas frequéncia
de 2, 7.2, 10.2 e 12 kHz. A saida de dados dgpameénto é analdgica, ou seja, através de
perfis em papel térmico, com escala vertical enrasef0 a 20m na escala 1, 10 a 30m na

escala 2, 20 a 40m na escala 3 e 30 a 50 na djcala

Figura 33 — Fotografias do Sistema Smbon Denki deeffilagem sismica: a) emissor e
receptor acustico e b) registrador.
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Dentre os perfis, deste levantamento foram seladios (Figura 34) os de nUmésQ
entre odops 1 a 4, 61 2 entre odops 1 a 6, nos quais Borges (1998) identifica o siatem

deltaico pretérito.
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Figura 34 — Mapa de localizacao dos perfis sismicdse Borges (1995) utilizados.

Nestes perfis sdo individualizados os refletoresnigos, reconhecendo-se duas
unidades sismoestratigraficas (TOPO e BASE), sdparapor uma discordancia
(Broges,1998). Os perfis foram escaneados e pmstain mapa gerado no programa

GEOSOFT 6.2 para a visualizacdo de sua localizagionetria e distribuicdo espacial.

- Perfis sismicos de alta resolucédo coletados emde2junho de 2005, no ambito do
projeto “Aplicacdo de Métodos Geofisicos na avaliega Dindmica de Sedimentar nas Baias
da llha Grande e Sepetiba — RJ”, coordenado pelo Br. Marcelo Sperle Dias e financiado
pela FAPERJ. Foram realizadas 3 linhas sismicasicipnadas através de sisteD&PS
com correcdo pelo radiofarol da llha Rasa (Figsg 8uas cruzando a baia no sentido
transversall(2 e L4 e uma outra paralela a costa na area do conedgtukeposicdo do Rio
Guandu [3).
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Figura 35 — Localizagdo dos perfis geofisicos prelinares cedidos por Sperle (2005).

Neste levantamento foi utilizado um sisteBElRGE TECH SB216 (Figura 36), que
opera em espectro de frequéncia de 2 a 16 kHzjstiml® de uma “raia”, na qual temos o
transmissor e os hidrofones, que se conecta aatedé& controle, processamento e

armazenamento dos dados.

Figura 36— Sistema de perfilagem sismica da alta gelucdo SBS216. a) Central de
processamento e armazenamento dos dados; b) raiantcemissor receptor de sinal
acustico (alterado de Fabri, 2007).



54

O processamento dos dados, bem como sua integoetagguiram a metodologia
adotada no Laboratério de Oceanografia GeologicABQRGEO) do Departamento de
Oceanografia da UERJ. Esta etapa foi desenvolataFabri (2007) no contexto de sua
monografia final do Curso de Oceanografia, sendesaricdo da metodologia feita abaixo:

- arquivosSEG-Y foram processados no programacover Sub-Bottom 3.27 da
Edge Tech, sendo eliminados ruidos indesejaveis ef@tos do balanco do sistema. O
produto final deste processamento foi exportadoocarquivo de imagendPG.

- perfis exportados no formatdPG foram abertos no progrankHOTOSHOP 7.Q
sendo trabalhados para melhoria de qualidade daafignexendo-se em brilho, contraste,
curvas no canal cinza, seguindo-se a impressaogedistros em plotteHP DESIGNJET
500PS para a interpretacéao analdgica.

- mapeamento das sequéncias sedimentares com l@seeao-carateres e,
posteriormente, os resultados desta interpretag@onf digitalizados em mesa digitalizadora
Summagraphics Summergrid V, com utilizagdo do programAUTOCAD 2000. Os
arquivos finais da digitalizacdo forma salvos cadiF.

- uniao entre os arquivoBXF e os dados de posicionamento, de modo a tembasli

sismicas georreferenciadas.

5.4 — TESTEMUNHAGENS

No ambito do presente trabalho, além dos dadosdasbtem levantamento
bibliografico (Pereira, 1997; Borges, 1997; San&iX)0; Santos, 2003 e Silva 2006), foram
realizadas 5 testemunhagens, sendo 4 dentro da ppafmiamente dita, utilizando-se
testemunhador a pistdo, e 1 na planicie costejecete, valendo-se de testemunhador a
percusséao (Figura 37).

As amostragens sub-aquaticas contaram com a catgimda empresa Husky Duck,
especialista neste tipo de trabalho, enquanto qugra, na qual tivemos a colaboracao do Dr
Cleverson Guizan Silva e do Dr Alberto FigueiredoLAAGEMAR-UFF, é parte integrante
de projeto “Detalhamento da Cobertura SedimentaArea do cone sedimentar do rio
Guandu, Baia de sepetiba — RJ”, sob coordenacBe?dgilvia Dias Pereira.



-44° -43°50' -43°40' BAIA DE SEPETIBA
610000 ( 630000 640000

POSICIONAMENTO
DOS

TESTEMUNHOS

7470000
0000.¥.L

-22°55'
§G.CC-

LEGENDA:

7460000
00009%.

‘ . @ -BS04
BS1/BS01A b PROPIOS

a ‘ v L A -Bgvl/Bvcl
Bsozié Bgv? g @ BORGES (1997)

-23°

® .31
SILVA (2003)

@ -THo1
PROPRIO

7450000
0000S¥.

-23°5'

S A
+ « PEREIRA (1997)

\ \ \
610000 620000 630000 640000
-44° -43°50' -43°40'
PROFUNDIDADE (m)
-16.212.911.2.10.4-9.8 -9.2 -8.7 -8.2 -7.9 -7.6 -7.3 -6.9 -6.7 -6.3 -6.0 -5.8 -5.5 -5.2 -5.0 -4.6 -4.1 -3.6 -3.1 -2.6 -2.1 -1.6 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

2500 0 2500 5000 7500 10000

metros
Topografia de imagens SRTM. Corrego Alegre / UTM zona 23S

Figura 37 — Mapa de localizacdo dos testemunhos.
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As locagcbes de amostragem dos 4 pontos na baig {2, TO3 e T04) foram
selecionadas com base em 03 perfis sismicos deeatimucédo realizados em 2005.

Cada um dos testemunhos coletados teve sua fidalidssaber;

- TO1 - selecionado pelo perfil sismico L4 (FIGURA), visando a amostragem do

preenchimento de um paleocanal.

- TO2 — também selecionado com base no perfil stsrhét (Figura 38), buscou a

penetracdo em sedimentos que preenchem outro papmais proximo a restinga e

mais profundo.

Figura 38 - Perfil Sismico L4 com a locacdo das tesnunhagens TO1 e T02.

- TO3 — selecionado com base no perfil sismico Eigura 39), visou amostrar 0s
sedimentos da parte distal do cone de deposi¢c&adGuandu.

T3

Figura 39 — Perfil sismico L2, com a indicacédo datacéo do testemunho T03.
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- TO4 — locacao escolhida com base no perfil sisrb& (Figura 40) com o intuito de
amostrar a extensdo lateral dos depositos do cersedimentacdo do Guandu, na

direcédo das correntes marinhas.
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Figura 40 — Perfil sismico L3, com a locacao do tesnunho T04.

O testemunho THO1 teve a sua locacao preliminarhada por observacdo da imagem na
pagina do Google Earth e escolha final no localfemgdo das condicGes para a amostragem.

A andlise dos testemunhos seguiu FIGUEIREDO JrQ)L9ndo tiradas fotografias, feita a
descricao geral do testemunho e amostragem de exgiisna cada 20 cm. As amostras de sedimento
seguiram para analise granulométrica no Laboratfgi®ceanografia geoldgica do Departamento de
oceanografia da UERJ, seguindo a metodologia aglica laboratério com base em KRUMBEIM &
PETTIJOHN (1938), SUGUIO (1973), LORING and RANTALA1992) e PONZI (1995),
procedendo-se lavagens com agua destilada paradeetios sais solUveis, determinacdo do teor de
matéria organica por atague com peréxido de hidriogéeterminagdo do teor de carbonato de célcio
por ataque com HCI, peneiramento da fragéo grassa,063 mm) em jogo de peneiras de 0,5 phi e

pipetagem da fragdo lamosa, como visté-rgura4l.
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Figura 41 - Fluxograma do encadeamento das andlisgganulométricas (retirado de
Villena, 1998).

Os dados resultantes dos procedimentos descritog &mram convertidos, a partir de

programaGRADSTAT utilizado no Laboratério de Oceanografia Geol6gieaUERJ, em

informacdes graficas e numéricas que caracterizaran@ostras analisadas, conforme Folk
and Ward (1957). O percentual de areia em cadataanioi calculado utilizando-se o a razéo

entre o peso das fracbes acima da granulometria @gpe> 0,062mm) e o peso total da

amostra.
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Posteriormente os dados granulométricos foranridese numa planilha eletrdnica
Excel, gerando graficos ilustrativos dos dadosdaisti

Durante a amostragem dos testemunhos para a gnaetila, bem como no sedimento
restante apdés a amostragem, foi feita a coletaodehas e fragmentos de conchas para
tentativa de identificacdo taxonOmica dos exemplagacontrados para a obtencdo de
informagdes sobre o ambiente de deposigéo.

A identificacdo taxonémica das conchas encontrémagalizada, com a colaboracao
do Dr. Franklin Noel dos Santos, no LaboratérioMidacologia do Departamento Zoologia
do Instituto de Biologia da UERJ. Neste procegpsocedeu-se a observagao das conchas e
fragmentos em Lupa Binocular, contrapondo-se asfda chave de classificacdo contida em
Rios (1994), obtendo-se assim a identificacdo eexirente classificacdo, no nivel possivel,
além da descricdo de caracteristicas do ambiehieahande é encontrado.

A conchas e fragmentos identificados foram fotaapgtaé com auxilio de uma maquina
fotogréfica digital com op¢do de macrofotografitam todas as fotos foi colocada uma escala
de referéncia de tamanho do exemplar malacolodgrmsteriormente as fotos foram editadas
com os programaBHOTOSHOP 7.0e COREL PHOTO PAINT 11, sendo recortadas no
tamanho adequado para a representacao da conansestéo e salvas como figura .JPG.

Além destas analises, no testemunho THO1, fordecieaadas aliquotas das amostras
de sedimento para analise de carbono e nitrogéhistas andlises foram realizadas nas
dependéncias do Laboratério de Oceanografia QuimaaDept® de Oceanografia, aos
cuidados do prof. Renato Carreira.

Primeiramente, as amostras foram secas em estB2Ca para retirada da umidade,
sendo maceradas. De cada amostra foi separadgadapem tubos Falcon, aproximadamente
1g de sedimento, sendo adicionado 10ml de agudadese, depois, lentamente, HCL 10%
para retirada do carbono inorganico (CalCQApoés cessar a emissao de CO2, foi feito teste
de PH, devendo o mesmo estar entre O e 2.

Os tubos foram colocados em agitador por 8 hafass o que foram centrifugados e o
sedimento lavado por 3 vezes com agua destiladguisse a secagem em estufa a 60°C por
48 horas, resfriamento em dessecador e pesagera paleulo do percentual de carbonatos.

A amostra foi macerada e, para a quantificacaocadioono organico e do Nitrogénio,
foram selecionadas 5mg de sedimento, acondicioreasapsula de estanho e inseridas no
CHNS Carlo Erba, modelo EA1110.
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6 — RESULTADOS

Veremos agora os resultados obtidos apdés a afticda metodologia descrita no
conjunto de dados selecionados para elaboracarederye trabalho.

6.1 — BATIMETRIA E GRADIENTE

Com base no conjunto de dados batimétricos obfmtasn confeccionados um mapa
de posicionamento, um mapa batimétrico e um magaatbente. A descricdo destes mapas
pode ser vista abaixo:

- Mapa de PosicionamentdFigura 42) — Neste mapa temos a indicacao dasdess
das sondagens batimétricas utilizadas na elabodigod batimétrico e, conseqliientemente,
na confeccdo do mapa batimétrico.

Podemos observar uma lacuna de dados nas proxiesididilha de Itacurucga e Ilha
da Madeira (area demarcada por hachura), exatamemtérecho da Baia de maior
interferéncia humana através de dragagem no Perfegetiba. Esta lacuna deve-se a dois
fatos: a folha de sondagem desta area dispomdv@lrquivo Técnico do CHM constitui-se
de tecido de linho, material utilizado a época elmhtamento (1963), o que impossibilitou
sua coOpia para a digitalizacao; e o levantamentimbttico da dragagem mais recente, que
atualizaria os dados para a situagdo mais proxiosadias de hoje, ndo se encontrava
disponibilizado no acervo do CHM.

O espacamento dos dados é, em média, entre 200 m&@os, totalizando mais de
19000 sondagens batimétricas no interior da bagsasondagens relativas as Folhas de Bordo
1622/001 e 1622/002 de 1981 (em vermelho no map@sentam-se em arcos devido a
sondagem por “corredor”, ou seja, mantendo fixastidcia de cada linha de sondagem em
relacdo a uma estacdo de posicionamento. As senslaglativas a Folha de Bordo 1601/001
de 1973, por sua vez, apresentam-se distribuiddmleas de sondagem paralelas.
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- Mapa Batimétrico (Figura 43) — Aqui temos o relevo de fundo apresdm na
forma de grid colorido sombreado, referenciado a Uegenda de cores. As isolinhas
batimétricas apresentadas séo tracadas a cada metro

- Mapa de Gradiente(Figura 44) — Neste mapa é mostrada a variacdmaiilaetria
com a distancia (gradiente), ou seja a inclinagifuddo. O grid de gradiente é referenciado
a uma tabela de cores mostrada na legenda.

A observacdo dos mapas mostrados acima permitdirdavbaia em 2 partes (Figura
45 e Figura 46), tomando-se como base o0 meridiaB600E.
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Figura 46 — Perfis Batimétrico e de Gradiente (L1gxtraidos dos referidogyrids.

Vejamos a diferenciacéo destes setores:

- Setor Oeste -caracterizado por relevo acidentado, presencaadasvilhas e lages e das
maiores profundidades encontradas na baia. O magenprofundidade € de 51 metros
(609148E/7454323 S). Sente-se nitidamente, nester, um acentuado controle do
embasamento no relevo submarino (Figura 47).

Podemos observar, entre as coordenadas 60086&SE4U S e 606337 E/ 7456025
S, o canal de passagem de agua oceanica oriungiatrdgla entre a Ilha da Marambaia e a
llha Grande para a parte mais interior da baiapoBeeste canal de bifurca em 3 outros, o
primeiro passa a sul da llha de Jaguanum, o segunds largo, passa entre a llha de
Jaguanum e a llha de Itacurucd e o terceiro entheaade Itacurucd e o Continente (ndo
representado no mapa pela auséncia de dados dis{sni
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Figura 47 — Perfis Batimétrico e de Gradiente (L2gxtraidos dos referidos grids.
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- Setor Leste —caracteriza-se por um relevo mais suave e assgDettom a porcao mais
profunda do setor deslocada mais para sul, juiResiinga da Marambaia (Figura 48). Isto
denota menor influéncia do embasamento e um maitraie do relevo pela sedimentacéo,
cujo aporte principal se d4 na margem norte-noeddst baia através dos rios que ali
desaguam, destacando-se o Rio Guandu. Obsereste area um cone de sedimentacao,
gue é denotado pela inflexdo das isobatimétricasarforma convexa.

No fundo da baia, bem em seu extremo Leste, venadsnidamento em direcdo aos
Canais do Pau Torto, Pedrinho e Bacalhau (S0a®83)) 1que fazem a comunicagdo com o
Canal de Guaratiba, sendo notada inflexdo pontmgias isobatimétricas na direcdo destes
canais.
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Figura 48 — Perfis Batimétrico e de Gradiente (L3gxtraidos dos referidos grids.

O relevo de fundo da baia denota a presencagad\&NE, do atual cone de
sedimentacao relacionado a desembocadura do RitdGu®s detalhes do relevo submarino
na area deste cone sdo mostrados através dos(pagtisas 49 e 50), nos quais podemos ver
sua forma de leque de deposicédo em 2 perfis sagdipartir da desembocadura do rio, sentido
costa-mar (FIGURA 50 a_e b), e outros 2 transvem@aicone (Figura 50 c e d).
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6.2 — PERFILAGEM SISMICA

Como dito anteriormente, foram utilizados dadosmgigs de alta resolucdo de duas
fontes diferentes, dos estudos da Dr2 Heloisa Bagko Dr. Marcelo Sperle.

Dentre os perfis coletados por Borges (1995), fosatecionados os de n° 50 e 51
(Figura 51), localizados nas proximidades da llhd/hdeira.
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Figura 51 — Localizacao dos perfis 50 e 51_2 de B@s (1995).
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Observando estes dois perfis podemos descrewgnatgcaracteristicas encontradas:

Perfil 50 — tendo como referéncia o perfil sismiterpretado (Figura 52a), podemos
destacar, na base do perfil, a presenca de untoreflate de topografia irregular,
caracterizada como uma discordancia erosiva queaepas unidades estratigréaficas,
BASE e TOPO (Borges, 1998). A unidade BASE aptes@adrdo de reflexdo
escuro, caracterizando sedimentos arenosos, eonqyadta unidade TOPO, apresenta
diferentes pacotes sedimentares, dentre os quetecdese um, formado por refletores
sigmoidais, caracteristicos de depoésito deltaicmm @adrdo de reflexdo interna
escuro, tipica de sedimentos arenosos.

Perfil 51 _2 — tendo como base o perfil sismico rpretado (Figura 52b),
identificamos a discordancia e as duas unidadestigséficas citadas acima (BASE e
TOPO). Dentro da unidade TOPO podemos identifiéapacotes sedimentares
distintos com refletores sigmoidais, tipicos deadégfio deltaicas, com caracteristicas
acusticas de sedimentos arenosos.

- O primeiro destes pacotes localiza-se a alturtod®, em uma depressdo da
discordancia e em nivel de profundidade inferialaa outras trés deposi¢coes
sigmoidais.

- O segundo pacote, mais préximo a costa, localizaadtura ddop 4, também
em uma depressdo da discordancia e apresentaigoasdes mais distais
erodidas em sua parte superior (deposicdo paraletajando apenas as
porcdes frontais.

- O terceiro pacote deltaico encontra-se pouco dejmwisp 3, mais proximo a
costa em uma pequena depressao da discordancia.

- O quarto e ultimo pacote de sigmoides esta loadizentre ogops 3 e 4,
recobrindo totalmente o terceiro e parte do segpadotes.



DISCORDANC

Figura 52 — a) Imagem do Perfil 50, entre os topsd 3, sendo apontado o sistema deltaico identificadb) Imagem do Perfil 51_2, entre
os tops 1 a 6, sendo apontados os leques deltaidestificados.
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O segundo pacote de dados de perfilagem sismigaré53) foi coletado por Sperle
(2005) e interpretado por Fabri (2007), sob sugmsuigio. No ambito deste trabalho estdo
sendo utilizadas as interpretacfes das 2 linhasacdo a baia no sentido transversal ¢
L4).
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Figura 53 — Localizacao dos perfis geofisicos cedslpor Sperle (2005).

Fabri (2007), com base nos ecocarateres observaoperfis (FIGURAS 54 e 55)
adquiridos na Baia de Sepetiba, sem aplicar corggia a velocidade do som nos
sedimentos, identifica um total de 14 tipos, daadi em 3 grupos diferentes com associacéo
ao nivel de mar reinante na época de deposicéea: s

- Grupo | — pacote sedimentar mais antigo, localizddgo acima do
embasamento, reunindo os ecocarateres la, Ib,ldc és caracteristicas de
reflexdo sismica indicam sedimentos grossos etoedle irregulares de carater
erosivo. Este pacote esta relacionado ao nivehdoa mais de 20 metros
abaixo do nivel atual.

- Grupo Il — relacionado ao nivel do mar observadpadir do inicio de
inundacdo da baia, sendo depositados sedimentodgaéen marinha. Aqui
temos os ecocarateres lla, llb, lic, lle e IIf.

- Grupo lll — composto pelos ecocarateres llla, #llblic, esta relacionado ao
nivel do mar proximo ao atual. Por ser a camageerfigial, foi possivel
identificar e correlacionar os ecocarateres destg@ogcom o0s sedimentos
encontrados: ecocarater llla representa sedimelegzejados pelas dragagens
relacionadas a ampliacdo do Porto de Sepetibdb @ Ile pouca espessura e
bem tranparente, caracterizando lama e, por fillcoparece relacionado a
sedimentos oriundos das dunas da Restinga da Maiamb
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O Perfil L2, que pode ser observado na Figura pfesenta embasamento
irregular com profundidade que varia entre 12 en#2ros abaixo do nivel do mar,
podendo ser observados alguns paleocanais da dmnagetérita. Seu pacote
sedimentar apresenta camadas variando de algutismetns (Tipo Illb) ao maximo de
aproximadamente 7m (Tipo la). Ha a predominancgaetocarateres do Grupo |, com
refletores irregulares, padréo reflexdo associasiedamentos com maior teor de areia e
aflorando em grande parte do perfil. Nas suaepnttades, tanto a SW quanto a NE,
podemos observar o0 aporte sedimentar da Restinljiadanbaia e da drenagem atual,
além do despejo do rejeito de dragagem do Porsepletiba (Tipo llla).

O Perfil L4, que pode ser visto na Figura 55, awes uma sequéncia
sedimentar mais complexa. O embasamento € irregulacalizado a profundidades
entre 5 e 20 metros abaixo do atual nivel do ma&s espessuras das camadas
sedimentares variam de alguns centimetros (Tipy dI5 metros (Tipo la e llla). Aqui
também pode ser observado o ecocarater do tipodelaejeitos da dragagem do Porto
de Sepetiba.

6.3 - TESTEMUNHAGENS

Em termos de amostragens diretas, como dito antegnte, foram realizadas 5
testemunhagens, sendo quatro na baia propriaméate dima na planicie costeira
adjacente.( Figura 56).

A analise granulométrica foi realizada nas depecidé do Laboratério de
Oceanografia Geologica do Departamento de Ocedimogida UERJ, seguindo a
metodologia apresentada anteriormente.

Vejamos, agora, a descricdo dos testemunhos TdD4a com a referida
localizacé@o nos perfis sismicos de Sperle (20@s) resultados da granulometria.

- TO1l — selecionado pelo perfil sismico L4 (Figura 57dgou a
amostragem do preenchimento de um paleocanal,calcda a camada
abaixo da discordancia detectada. Neste testen(finpara 57b), com
recuperacéo de 1,4m, podemos observar uma pricemnada lamosa
mais escura do topo até 0,5m, seguindo-se umaddanaté 0,75m e
depois uma camada de lama mais clara até 1,2maixoatbesta nova
camada de lama mais escura com maior teor de areia;

- T02 — também selecionado com base no perfil sismic@-lgura 57¢),
buscou amostrar os sedimentos que preenchem oatral, cmais
préximo a restinga e mais profundo, visando maienefracdo no
material de preenchimento sem alcancar a discoaiNotamos neste
testemunho, que teve uma recuperacdo de 1,4m, umaada
superficial de lama entre o topo e 0,15m, bem dlugkguindo-se uma
de composi¢cdo mais arenosa.
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Figura 56 — Mapa de localizacdo dos testemunhos.
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Figura 57 — Perfil sismico L4 com a locagéo dos testemunhagens TO1 e TO2 e as fotos feridas testemunhos.
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Os resultados da granulometria desses dois teshamufriguras 58 E 59)
mostram a auséncia de analises em certos nivgise se deu pela ndo decantacdo dos
finos, sem explicacdo paupavel nas técnicas usadaservamos a predominancia de
silte como principal constituinte do primeiro, comaiores percentuais de areia na base
(44,2%), com a diminuicéo até o nivel —80 cm (6,8%gndéncia de aumento (16,2%) a
—60 cm. As camadas superficiais ndo puderam @s amalises concluidas, pois a
fracdo fina n&o decantava totalmente. O segundteneinho (T02) tem uma
composicao percentual de areia maior, variand®@¢@@@em 1,6m a 79,6% a 0,4m.

A composicdo textural de ambos os testemunhos €rdD2) apresenta, de
forma geral um ciclo granodecrescente ascendentbase, seguindo-se um ciclo
granocrescente ascendente até as amostras maidiciipe No testemunho TO1
podemos ver o ciclo de granodecrescéncia ascendamte -1,25m e -0,8m,
invertendo-se a tendéncia para a amostra maisfmigde(-0,6m). O testemunho T02,
por sua vez, o ciclo de granodecrescéncia ascendatre a base (-1,75m) e a amostra
seguinde (-1,6m), seguindo-se um ciclo de granoéresa ascendente até —0,4m,
quando estabiliza em relagédo a amostra subseqi@rim).

0% Areia | % Silte B % Argila

T01

Profundidade (m)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentuais (%)

Figura 58 — Gréfico dos percentuais de areia, silte argila no testemunho TO1.
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Figura 59 - Grafico dos percentuais de areia, sdte argila no testemunho T02.

Em termos de carbonatos e matéria organica, podeaerppara o testemunho
TO1l (Figura 60), que os maiores teores de carbomatontram-se na base, entre —
1,25m e —1,15m, diminuindo logo acima (-1 e -0,8mjtando a crescer em —0,6m. O
teor de matéria organica diminui de —1,25 para5+t,Japresentando seu valor maximo
em —1m, diminuindo e voltando a aumentar em —0:&,6m, respectivamente. A
andlise conjunta com a granulometria coloca a deemaior concentracdo de matéria
organica junto a area de menor teor de sedimemtzs@ exatamente na inflexdo da
tendéncia de granodecrescéncia ascendente paceiggstencia ascendente.

O testemunho TO2 (Figura 61), por sua vez, mostiacielo de aumento dos
teores de matéria organica entre -1,75 e —1,4me @mubrre 0 maximo deste
testemunho. Segue uma diminuicdo até —0,4m e d@an@er0,2m. Os carbonatos
mostram uma diminuicdo do primeiro nivel basal parssegundo (-1,75 para —1,6m),
seguindo-se um aumento em —1,4m e, depois novawdigdb até o nivel —0,4m e
aumento na amostra de —0,2m.
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Figura 60 - Gréafico dos percentuais de siliciclagtos, carbonatos e matéria
organica no testemunho TO1.
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Figura 61 - Gréafico dos percentuais de de silicidbticos, carbonatos e matéria
organica no testemunho TO2.
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- TO3 — selecionado com base no perfil sismico L2 (Figura 62a)tesstenunho (Figura 62b) teve coloracdo bem escura,
préxima do negro, em seus primeiros 0,15m, seguindo-se uma lama deadmobarastanhada, cuja compactacdo aumenta

em direcdo a base, até a profundidade de 1,2m, abaixo desta, atérhg8nyrtea segunda camada, formada de lama mais
compacta e escura.

Figura 62 — a) Perfil sismico L2, com a indicacéo da locacdo do testemunho T03; b) Fotdigrdo testemunho TO3.
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As andlises granulométricas (Figura 63) apresentaimpredominio da fracéo
silte na totalidade do testemunho, 0 que se masiegente com a sua localizacdo na
porcao final da frente de deposicao do cone d&tuandu. Os maiores percentuais de
areia observados localizam-se na sua base (5% @ B 6,1 % no topo).

[1% Areia H % Silte B % Argila |

-0.2
04
-0.6

-0.8 T03

-1

Profundidade {m)

-1.4

-1.65

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Percentuais (%)

Figura 63 - Grafico dos percentuais de areia, silte argila no testemunho T03.

Este testemunho, no que tange os teores de maig@mica e carbonatos
(Figura 64), apresenta dois picos de maximo de rimat&Fganica (-1,4 e —0,6m),
intercalados por um minimo (—1m).
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g 8 \ \
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= l l —
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Figura 64 - Gréafico dos percentuais de de silicidbticos, carbonatos e matéria
organica no testemunho T03.
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- T04 — locacéo escolhida com base no perfil sismico L3 (Figurad®ba)o intuito de amostrar a extensao lateral dos
depodsitos do cone de sedimentagdo do Guandu, na diregdo das correntes,nearatheixo desta camada, alcancar os
depodsitos arenosos observados na sismica. Este testemunho (Figér@@bppsto, em sua totalidade de material com
alto teor de areia, sendo a coloragdo um pouco mais escura, tendendo ao cinza, do topo até Adbng passaoloracao
mais amarelada até 1,55m e depois até a base (1,7m) voltando a escurecer.
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Figura 65 — a) Perfil sismico L3, com a locacao do testemunho T04, b) Fotografia doeestinho T04.
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As andlises granulométricas (Figura 66) indicampredominancia da fracdo areia,
sendo este 0 Unico dos testemunhos sub-aquaticapresentar, embora em pequena
quantidade, a fracdo cascalho. Aparentementeetacpérece ter atingido a porcéo aflorante
da camada arenosa anterior a deposicao do conle d&ua&re 0,3m e 1,0m h& uma nitida
alteracéo na sedimentacdo, com aumento na cogéidbdie finos entre 1,0 e 0,7m, seguindo-
se um aumento brusco no teor de areia em 0,6ma@aicho granodecrescente até 0,3m. A
partir deste nivel, a sedimentacdo se homogeinizgeenos de areia.

0% Cascalho [1% Areia H% Silte B % Argila

TO04

Profundidade (m)
&
=]

:

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Percentuais (%)

Figura 66 - Grafico dos percentuais de areia, silte argila no testemunho T04.

Em termos de matéria organica e carbonatos (Fgjréemos, de forma geral, baixos
teores. A matéria organica tem seu maximo loaddizaa base (-1,66m), com pequenas
elevacbes de teor nos niveis -1,1m, -1,0m, -0,6r0,8m. Os teores de carbonatos
apresentam-se baixos também, mas evidenciam uritacésccom ciclo de diminuic&o entre
a base (-1,66m) e o nivel -1,3m, ocorrendo elevagddeores até o nivel -0,8m, voltando a
diminuir em -0,7, iniciando outro ciclo de elevagfi®e se estende até -0,3m, declinando nos
trés ultimos niveis superficiais.
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Figura 67 - Gréfico dos percentuais de de silicigkticos, carbonatos e matéria organica
no testemunho TO4.

O testemunho THO1, analisado de forma idénticademsais, é apresentado abaixo
(Figura 68), seguindo-se a sua descricao e resglida analise granulométrica.

- THO1 - localizado na planicie costeira, distanteaele 2800m da margem
da baia, o testemunho tem seu topo a -0,40m e das@ma -4,1m,
apresentando comprimento total de -3,8m. Em ssa bacontramos uma
camada de areia grossa de coloracdo cinza-clara &®m, apresentando
aumento nos teores de 6xido de ferro até -3,4me dechos uma crosta,
sendo reconhecida uma discordancia. @ Acima destzomiancia a
sedimentacdo muda completamente, passando a seaaoom lama cinza-
clara até -2,5m, seguindo uma lama escura, queialgara o topo, até -
1,46m. Entre -1,46 e -1,36m, o teor de Oxido deofaumenta bastante,
seguindo-se depois uma lama cinza-clara até -0,9mntre -0,93m e -0,8m,
temos uma lama negra com algumas lascas de masitdire, a qual deposita-
se uma lama cinza com manchas de 6xido de fermtafgo do testemunho a
-0,4m.
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0,4m 2,2m
0,6m
2. 4m
0,8Sm
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3.6m
2, 0m
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2.2m
4,0m
4,2m

Figura 68 — Fotografia do testemunho THO1.

94



95

As andlises granulométricas deste testemunho @i§8)y mostram a predominancia
de areia, com ocorréncia de algum teor de cascdéhdase do testemunho a —3,5m,
profundidade da discordancia, onde ocorre uma &brnpersdo, prevalecendo sedimentos
lamosos até —0,5m. A amostra mais superficialsgmte, um aumento do teor de sedimentos
grossos, incluindo pequeno percentual de cascalho.

Em termos de composic¢ao textural dos sedimentaderpos observar um ciclo de
granodecrescéncia ascendente abaixo da discord@asiea —3,5m). Acima desta podemos
identificar dois ciclos, o primeiro entre —3,3m 2,5m, apresentando granodecrescéncia
ascendente até —2,9m, a partir de onde ha a imyep@valecendo a granocrescéncia
ascendente. O segundo ciclo, com pequenas osslagternas, estende-se de —2,5m a —
0,5m, mostrando granodecrescéncia ascendente atén,—inde inverte-se o ciclo, com
granocrescéncia ascendente até o topo do testenftd)dm), apresentando uma oscilagéo
entre =1,7m e -1,1m.

[ CASCALHO O AREIA B SILTE B ARGILA
-0.5 § ——
-0.9 | —
s ———
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= . ———
g | ——
2 25 ] ——
-]
2 : —————
£ 2.9 ———
o
: —————
33 |
3.7 } }
[
-4.1 ] : I l l I 1
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Figura 69 - Grafico dos percentuais de areia, silte argila no testemunho THO1.
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Neste testemunho foi feita a quantificacdo de nzatérganica de Carbono e
Nitrogénio organico por analise em CHNS, como desca metodologia, sendo usado este
resultado ao invés dos calculos obtidos na granetigan

Os resultados obtidos no CHNS podem ser vistosABELA 1l e na Figura 70.

TABELA Il — Indicagéo das profundidades de coletaconcentracdo de nitrato e carbono
organico,e razao C/N.

Prof. | N total C org C/N

(m) |(mgg-1) [(mg g-1) | (molar)
-0.5 0.66 9.46 16.70
-0.7 0.08 1.23 16.89
-0.9 0.21 3.01 16.89
-1.1 0.49 10.63 25.21
-1.3 0.43 9.65 26.22
-1.5 0.60 10.52 20.30
-1.7 0.74 13.81 21.69
-1.9 0.93 16.25 20.38
-2.1 0.84 14.98 20.81
-2.3 0.68 12.90 21.99
-2.5 0.72 11.38 18.40
-2.7 0.16 2.99 21.47
-2.9 0.29 4.43 17.71
-3.1 0.16 3.97 28.13
-3.3 0.13 2.95 25.55
-3.5 0.04 1.28 38.50
-3.7 0.05 1.73 41.61
-3.9 0.08 0.27 3.90
-4.1 0.10 0.17 1.92
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Figura 70 — Grafico do percentual de matéria orgamia, do percentual de carbono
organico e da razao carbono nitrogénio

A coleta de conchas e fragmentos de conchas, gansificacdo obteve sucesso nos
testemunhos THO1, TO2 E TO4. A identificacdo, ireala como descrito anteriormente,
possibilitou o reconhecimento de 9 “individuos” censequentemente, a descricdo de seu
habitat natural (TABELA llI).
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TABELA Il — Indicacdo das profundidades de coleta, identificagdo e descricdo do
habitat das conchas identificadas.

PROF (m) IDENTIFICACAO AMBIENTE
2.2 Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791 FUNDO DE LAMA ARENOSA E AGUA RAS/
EXCLUSIVAMENTE MARINHO, HABITANDO
2.4 CLASSE SCAPHOPODA Bronn, 1862 AGUAS DE MENOS DE 500M DE

PROFUNDIDADE
FUNDOS ARENOSOS OU LAMOSOS DE

25 GENEROCodakia Scopilli, 1777 PROFUNDIDADE ENTRE 2 E 90 METRO
o FUNDOS ARENOSOS OU DE ALGAS CALCARIA
2:5 GENERO Trachicardium Morch, 1853 | e oo o cNDIDADE ENTRE 20 E 150 METROS
I
TR
PROF (m) IDENTIFICACAO AMBIENTE
) FUNDO DE LAMA, AREIA OU BIODETRITOS E
! GENEROCorbula Bruguyiere, 1797 PROFUNDIDADE INFERIOR A 120METRO
L 03 GENEROCorbula Bruguyiere, 1768 | FUNDO DE LAMA, AREIA OU BIODETRITOS E

PROFUNDIDADE INFERIOR A120METRO
FUNDOS CASCALHOSOS NA BASE DE RECIFE
1.35 Nassariu albus (Say, 1826) OU DE LAMA ARENOSA EM PROFUNDIDADE

INFERIOR A 10 METROS
FUNDOS DE AREIA, AREIAENTRE ROCHAS E

1.61 Chione cancellata (Linnaeus, 1767) LAMA ARENOSA EM PROFUNDIDADE ENTRE 1
E 25 METROS.
PROF (m) IDENTIFICACAO AMBIENTE
. . FUNDO DE AREIA E LAMA COM
TOPO Corbula cubaniana (Orbigny, 1853)

PROFUNDIDADE ENTRE 10 A 40 METROS

Observando os resultados dos estudos malacologealizados, verificamos a
predominéncia de individuos com caracteristicasnmas, com habitat amplo, abrangendo
areas costeiras e rasas, tipicos de fundo lameso&u.

O testemunho THO1, coletado na planicie costeimstimu a ocorréncia de fragmento
de concha da Classe SCAPHOPODA, exclusivamentenhmarno nivel -2,4m, permitindo
afirmar que esta camada de lama escura foi degas#ta ambiente marinho, provavelmente
em fundo de baia.



99

Seguindo as normas taxondémicas vigentes, € apagseabaixo a listagem sistematica
da classificacdo obtida em Rios (1994) para toddadividuos identificados.

FILO
MOLLUSCA

CLASSE GASTROPODA
SUB-CLASSE PROSOBRANCHIA
ORDEM NEOGASTROPODA
FAMILIA NASSARIIDAE
SUB-FAMILIA NASSARIINAE
GENERO Nassarius Dumeril, 1806
Nassarius albus (Bay, 1826)

CLASSE PELCYPODA
SUB-CLASSE HETERODONTA
ORDEM VENEROIDA
FAMILIA LUCINIDAE
SUB-FAMILIA LUCININAE
GENERO Codakia Scopoli, 1777
Codakia sp

FAMILIA CARDIIDAE
SUB-FAMILIA TRACHICARDIINAE
GENERO Trachicardium Morch, 1811
Trachicardium sp

FAMILIA VENERIDAE
GENERO Chione Muhlfeld, 1811
Chione cancellata (Linnaeus, 1767)

GENERO Anomalocardia Schumacher, 1791
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)

ORDEM MYOIDA
FAMILIA CORBULIDAE
SUB-FAMILIA CORBULINAE
GENERO Corbula Bruguyiere, 1797
Corbula sp

Corbula cubaniana (Cerbigny, 1853)

CLASSE SCAPHOPODA
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7 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Os ecossistemas marinhos costeiros sao aquelestemas na interface entre o
continente e o0 oceano (Zona Costeira), sofrendoéntias de ambas as partes.

A Baia de Sepetiba, é caracterizada como um et&ssismarinho costeiro e, assim
sendo, tanto a influéncia continental (drenagemidlu intemperismo, aporte sedimentar,
etc...), quanto a influéncia marinha (variacdes el do mar, dindmica marinha,
intemperismo, aporte sedimentar, etc...) estdoeptes em seu processo evolutivo
geoldgico/sedimentar.

O Cone de Sedimentacédo do Rio Guandu, objeto ddeesdb presente trabalho, € um

dos sub-ambientes encontrados na baia e, porsajito as mesmas influéncias.
Dentro do enfoque de evolugdo sedimentar dos amelsietia Zona Costeira, as
variacbes do nivel do mar assumem papel de destafnietanto, o que vém a ser essas

variacfes do nivel do mar?

“Uma variacdo do nivel do mar é qualquer oscilacado nivel médio do mar com
altura e periodo determinado, ou seja, uma variagcaespaco-temporal, na qual a altura
a dimensdo métrica e o periodo é a dimensao de tenip

Em termos espaciais, a amplitude destas oscilgydues ser de centimetros a metros,
no caso das ondas, marés (astronbmica e mete@a)d@yisunamis, ou metros a centenas de
metros, no caso das variacdes pela eustasia.

Em termos temporais, as amplitudes podem variasatpindos para as ondas e
tsunamis, horas para as marés ou, ainda, centelmasés/milhdes de anos para a eustasia.

O entendimento da dimensdo espaco-temporal eneohlidprocesso visto acima é

fundamental. Na realidade, esta dimenséo é compasttrés grandezas espaciais dispostas
em planos ortogonais (Planos Cartesianos), deBnmios eixos X, das abscissas; Y, das
ordenadas; e Z das cotas (Figura 71). As unidddegrandeza no espectro espacial sédo

métricas (polegadas, pés, bracgas, léguas, metegse suas fracdes ou multiplos.
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Figura 71 — Representacdo grafica dos eixos cartasbs, com a indicacdo dos planos
formados (alterado de Philchowski, 2006).

A quarta componente desta dimensao é o tefAjgur@ 72), que possui uma escala
de medidas variavel, sendo hexadecimal na escateglendos, sua unidade basica, para os
minutos e destes para as horas (60s = 1 min; 68rihora). Vinte e quatro horas, por sua
vez, formam um dia. O conjunto de sete dias denmsEnsemana, enquanto que o conjunto
de 30/31 dias chama-se més. Doze meses, ou 365dd@morigem ao ano e a partir dai a
escala é decimal, ou seja décadas, séculos, miknio

Figura 72 — Representacdo grafica esquematizada distema tetradimencional (F),
mostrando os eixos das abscissas)( das ordenadasY), das cotas £) ao longo de dois
momentos {1 e T2 no eixo do tempo ).

A relacdo da humanidade com as escalas de tempb etbistorico ndo apresenta
problemas, mas quando passamos a falar de tempeoédgico ou geoldgico pode-se chegar
aos 4,6 bilhdes de anos estimados para idade midgénmrmacédo da terra, o que pode

extrapolar o poder de abstracdo de muitos.
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Com o intuito de facilitar o entendimento, orderanel compararando eventos
passados de abrangéncia mundial de forma padrenitaeidelaborada a escala de Tempo
Geologico. Sua constru¢cdo demandou a analiserdes\tipos de rocha, bem como de seus
conteudos fossiliferos (Costa, 2002).

O advento da datacdo absoluta, através dos meétadazativos, comprovou que
Hutton tinha razdo quanto a dimenséo do tempo gealbAinda na década de 50, Petterson,
valendo-se do decaimento dé*Ua PB® , com uma meia vida longa (4,5 Ga), datou
fragmentos de material extraterrestre (condritogjorseguiu, assim, estimar a idade de
formacéo do sistema solar, logo da Terra, em 45%Rercher & Hinrichs, 2006).

A aplicacdo da datacao as rochas utilizadas pdiairda Escala de Tempo Geoldgico,
possibilitou a determinacéo das idades das unidestestigraficas. Avancos e padronizacdes
foram necessarios para se chegar a Carta Estfatighdternacional, editada e Publicada pela
Unido Internacional das Ciéncias Geoldgicas (IUG@)5), que pode ser observada na
Figura 73. De acordo com esta carta, 0 Quaternario @ERIODO da ERA Cenozdica,
dentro do EON Fanerozéico, dividindo-se em duas ER®) a saber: Pleistoceno (-1,75 Ga a
~11.000 anos), no qual a flora fossil é idénticdueal; e Holoceno (11.000 ao atual), no qual
surgiu o homem.
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As flutuacbes do nivel do mar, observadas ao latggtempo geoldgico, podem ser
eustaticas, quando o nivel médio do mar varia éagd&e a um ponto fixo no centro da Terra,
ou relativas, quando @datum de observacéao esta na crosta (continental ou imeg@apodendo
resultar tanto da variagdo do nivel médio do maantp da crosta (Posamentier, Jervey &
Vail, 1988).

Podemos classificar as varia¢gdes do nivel do coasiderando o seu periodo, ou seja,
o tempo decorrido entre seu maximo e seu minimaltdea ou vice-versa, em: variacdes de
curto periodo, que envolvem escala de tempo audd, longo periodo, enquadrada no tempo
arqueoldgico/geologico.

Suguio at al (2005), discutem as principais cadsasvariacdes relativas do nivel do
mar com suas magnitudes, taxas de variacdo e otesyessario ao seu desenvolvimento
(TABELA 1V).

TABELA IV — Magnitude aproximada, taxas e duragcbesdas mudancas do nivel do mar
relacionadas aos seus mecanismos (alterado de Swgai al, 2005).

MAGNITUDE PROVAVEL MEDIA
MECANISMO MAXIMA DE TAXA MAXIMA
PROVAVEL (m) (mm/ano)

TEMPO DE
RESPOSTA (Ka)

TECTONICA DE
PLACAS (taxas 200 <0.1 1 a 10000
variaveis)
GLACIOEUSTASIA
(acrescéo ou fusado 100 0.1A1 0.1 A100
glacial)

HIDROISOSTASIA
(sobrecarga ou alivio
de carga de agua e

gelo)
ANOMALIA DE

VOLUME DA AGUA
(expansao ou

contracao térmica)
EFEITOS CLIMATICOS

E OCEANICOS
(pressao, efeito de
coriolis, etc.)

5 <1.0 1A10

2 <0,2 0.5a5

0.5 <10 0.001a0.1
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Dentro das variagbes de curto periodo (Figura &4t as ondas, que podem ser geradas
pelo vento, tratadas simplesmente como ondas asjuiarés, geradas pelas forcas de atracao
gravitacional, as marés meteorologicas, resultatiéeacdo dos ventos de tempestade; e os

tsunamis, ondas gigantes geradas por terremotsfizateentos submarinos, etc...

Estes

fendbmenos oceanograficos sdo bem conhecidos entke isyportancia na dindmica marinha,
consequentemente, na erosdo, no transporte e msichp de sedimentos nos oceanos,

principalmente na Zona Costeira.

- »
10m 10om 1000m Comprimento de onda

im
| |

ONDAS DE GRAVIDADE

Tipos de onda Ondas

Capilares

Ondas de
vento

Ondas de
longo periodo

TSUNAMIS
-

s i

VENTO

TEMPESTADE
Causa < »

o
TERREMOTOS
D s

OUTRAS
T ONDAS DE VENTO

Ondas de maré
(periodo fixo)

- -1
Frequéncia da onda (S )

Figura 74 — Tipos de ondas de superficie relacionad as suas frequéncias, comprimento

de onda, natureza da formacéo e energia (alteradeedrown at al,

- ONDAS

19964a).

As ondas geradas pelos ventos podem ser de divigoess cada qual com periodo,
comprimento, altura e freqiéncia caracteristicom@podemos ver na TABELA V.
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TABELA V — Tipos de ondas geradas pelo vento e setsspectivos periodos (alterado de
Beer, 1996a).

PERIODO (T) TIPO DE ONDA
<l1s Ondas Capilares
~1s Ondas de Vento
~ 10s Swell

minutos Seiches

A energia transportada por uma onda é proporcianslia altura e ao seu periodo,
estando intimamente ligada a forca do vento querauge a pista de atuacéo deste (TABELA
V).

TABELA VI — Relagao da velocidade do vento com a tlra de onda — Escala de eauford
(alterado de Brown at al, 1996a).

ALTURA
NUMERACAO DE DENOMINAGAO VELO&;‘EQI;E - SIGNIFICATIVA DA
BEAUFORT ONDA
nos m/s (m)
0 Calmaria 0-1 0.0-0.2 0
1 Bafagem 2-3 0.3-15 0.1-0.2
2 Aragem 4-6 1.6-3.3 0.3-0.5
3 Vento Fraco 7-10 34-54 06-1
4 Vento moderado 11-16 55-7.9 1.5
5 Vento fresco 17 -21 8.0-10.7 2
6 Vento muito fresco 22-27 ] 10.8-13.8 3.5
7 Vento forte 28-33 ] 139-17.1 5
8 Vento muito forte 34-40 | 17.2-20.7 7.5
9 Vento duro 41 -47 | 20.8-24.4 9.5
10 Vento muito duro 48 -55 | 24.5-28.4 12
11 Vento tempestuoso 56-64 | 28.5-32.7 15
12 Furacéao >65 > 32.7 > 15

Segundo Beer (1996a), a propagacédo da onda aeodeedorma diferenciada em
aguas profundas e aguas rasas. No primeiro cpsagpagacao € representada pela equacao
c=V(gH). No segundo caso, por sua vez, pela equad@\/2m). Para as duas equacdes g =
forca da gravidade, H = altura da onNas comprimento da onda. A razdo entre a altura da
onda e o0 seu comprimento define 0 comportamenfa®gacao, para agua profunda B/

1/4, para 4gua rasaxit 1/20.

A quebra da onda na praia acontece pela inte@d&sta com um fundo que apresenta
certa inclinacéo (gradiente) em direcdo ao contenerA porcéao frontal da onda avanca sobre
um fundo mais raso que a por¢ao posterior, sofreadiacédo de sua velocidade pelo atrito. A
onda €, entdo, literalmente empurrada pela padtpor, que se localiza numa area de maior
profundidade, logo, de maior velocidade. Este e gera um encurtamento do
comprimento de onda\), visto que a totalidade da energia da onda ndsspada pelo
atrito, ocasionando o aumento da altura (H). A odldeaga a um limite de estabilidade e
quebra na praia transferindo assim sua energiarande transporte de massa (fluido e
sedimentos).
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- MARES

As marés, por sua vez, sdo uma ritmica elevacéaigamento do seu nivel médio da
agua, sendo observada em oceanos e mares. N@&wtonprimeiro a sugerir a atracao
gravitacional como responsavel pela formacao da m&osteriormente, Bernoulli, Euler e
Laplace contribuiram no desenvolvimento da teomérdica das marés, que considera em
seus célculos, além da atragdo gravitacional, a cafor centrifuga, as
profundidades/configuracdes dos oceanos, a forg@odelis, a inércia e as forcas de friccao
que atuam em fluidos sujeitos a forcas ritmicag{BE996Db).

A acao das forcas gravitacionais da Lua, comocjp@h componente, e do Sol, como

agente secundario, sobre a Terra produz atracdoagmitude e direcdo variaveis com a
localizagc&o geografica. Aliada a esta atracaopseaforca centrifuga, de mesma magnitude
e direcdo em qualquer ponto sobre a Terra. Atargel deste sistema de forgas, atuando nos
oceanos e mares, causa variagdo do nivel do mdorde ciclica, com periodicidade

conhecida, ou seja, a mare.

A Lua gira em torno da Terra e este conjunto gimatorno do Sol. A interagéo
dindmica das atracOes proporciona dois pares detr&ncomo visto na Figura 75. O
primeiro par de simetrias, quando Lua, Terra eeStdlo no mesmo plano (fases Cheia e Nova
da Lua), define uma composicdo de forcas a 0° e°180 seja soma simples das forcas,
gerando marés de maior amplitude denominadas M#éSizigia . O segundo par de
simetrias, quando o alinhamento Lua-Terra enca#ra-90° do alinhamento Terra-Sol (fases
Minguante e Crescente), originando uma composiggalar, que resulta em maré de menor

amplitude denominada Maré de Quadradura. .
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Lua Nova

Soin Maré Solar
< _7Maré Lunar

W O Sol
Y Lua
s

Sol

Sol

O

Maré Solar

Maré Solar sol

Figura 75 - Esquema da interacdo entre Sol, Lua e€fra, numa visdo do Polo Norte.
Nas fases Nova e Cheia da Lua as marés Lunar e Sada complementam, enquanto que
nas fases Minguante e Crescente as marés Lunar el&cse conjugam, originando uma
maré resultante de menor amplitude (alterado de Bran at al, 1996b).

O posicionamento da Lua em relacdo ao Equadoestegt apresentando uma
declinacdo de sua oOrbita, ocasiona um deslocantenfgano da maré (Figura 76). Como
consequéncia disto, um ponto em médias latitudessapta diferentes alturas de preamar e

de baixa-mar.
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Figura 76 - Esquema mostrando a declinagdo da orlaitlunar em relacdo ao equador

terrestre e consequente diferenca nas marés altasbaixas subsequentes, em médias

latitudes, em posi¢coes opostas na Terra, demarcadagr X e Y (alterado de Brown at al,

1996bh).

Outra diferenciacdo das marés se da pela interaig@o diferentes constantes

harménicasTABELA VII) .

TABELA VII - Componentes harmdnicas dominantes dasnarés astronémicas (alterado

de Beer, 1996b).

Principal Lunar
Principal Solar

S2

12

Eliptica Lunar

N2

12.66

Lunisolar

K2

11.97

Lunar fotnightily

Lunisolar
Principal Lunar 01 25.82
Solar P1 24.07

327.86 (13.661 DIAS)

Lunisolar fotnightily Msf 354.36 (14.765 DIAS)

Lunar mensal Mm 661.30 (27.555 DIAS)
Solar semianual Ssa 4382.90 (182.621 DIAS)
Solar anual As 8765.81 (365.242 DIAS)
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De acordo com a interagcédo observada entre todesngsonentes harmonicas, Brown
(1996Db) classifica as marés (Figurg em:
- Semidiurna - 2 preamares e 2 baixa-mares diarias, apresentaaéoH, entre a soma das
principais componentes diurnasl( e Ol) e as principais componentes semidiurrdg ¢
S2), éiguala 0,11.
- Dominancia semidiurna -apresenta alguma desigualdade, com insercédo dsipgrem
que ocorrem 1 preamar e 1 baixa-mar numa prepamdarde 2 baixa-mares e 2 preamares.
Arazéo F é igual a 0,90.
- Dominancia diurna - preponderancia de 1 preamar e 1 baixa-mar, coinduer de 2 baixa-
mares e 2 preamares. A razao F é de 2,15.

- Diurna - 2 preamares 2 baixa-mares. Razéao F igual a 18,9.
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Figura 77 - Exemplos de diferentes tipos de marésbservados na Inglaterra,EUA,
Filipinas e Vietna (alterado de Stowe, 1996).

Segundo varios autores (Dalrympire, 1992; Bee®6by a amplitude da maré varia
de centimetros em mar aberto, a mais de 15 mesr@aia de Fundy - Canada. Em média, é

da ordem de 1m na maior parte do mundo.
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O movimento de subida e descida do nivel do magrde a passagem da "onda de

maré" é acompanhado por um movimento horizontabmémado corrente de maré (Brown,

op. cit.). Estas correntes tém a mesma periodieid® ciclo de maré caracteristico do local,

invertendo o sentido na subida e na descida da, nresmdendo a zero nas estofas de cheia e de

baixa.

Della Favera (2001) descreve 4 tipos de ambiemiesguais a maré é preponderante

no transporte e deposicado de sedimentos:

- Planicie de maré - encontradas em areas abrigadds, a acdo das ondas € reduzida

(baias, estuarios e lagunas). Divide-se em tré®aedglistintas : Supramaré, acima do

nivel médio das preamares, sendo afetada apenagmosanais de drenagem; Intermaré

(Figura 78), localizada entre os niveis meédios amar e baixa-mar, é o local onde

ocorrem 0s principais processos sedimentares, cemer@ia do ambiente aumentando do

continente para 0 mar e tendo como agente prepamderls correntes de maré; e

Inframaré, localizado abaixo da linha média dagdaiares, possui cobertura sedimentar

semelhante ao segmento anterior, mas com inte@sabéglogica (bioturbacéo), tendo a

energia do ambiente reduzida a partir da linhabd@sa-mares, tanto para o continente

quanto para 0 oceano.
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Figura 78 — Esquema mostrando o sistema deposicidnde intermarés com suas
principais estruturas sedimentares e empilhamento al facies num ciclo de maré

(alterado de Della Favera, 2001)

- Canais de maré - dutos de escoamento da aguameig de maré, durante a vazante e a enchente.

Podem ser efémeros (0s menores) ou permanentemi@es) e, em ambos o0s casos, podem ser

meandrantes ou ndo. A seqiéncia deposicionaltedsiica é granodecrescente.
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- Deltas dominados pela maré - séo feicbes tiplearegides de macro maré (amplitude >

4m), onde esta atua como neutralizadora da corruwel (Figura 79). As feicbes

caracteristicas sdo: - estuario, caracterizadofodea geral, pela deposicdo de corpos

arenosos multicanalizados, de sequéncia granodeates e estratificacdo cruzada

unidirecional e de angulo variavel (festao);

- barras de maré, compostas de bancos arenosodgmratenosos, alongados e de direcédo
concordante com a corrente de mare, seu princigpata de deposicdo. Sao feicbes
progradantes que podem apresentar deslocamental laddacionado a migracdo da

desembocadura do rio. A sucessao deposicionaitedsdica é granocrescente.

=

Estratificagdes
cruzadas

nﬂﬂ (festcio)

Sigmoides

== ‘ Uﬁﬂ ndular
ﬁ nnﬁ [?"‘:’Y;

Lenticular

DDG (linsen)

ﬂnﬂ Argilas de
GDD Plataforma

Sequéncia Regressiva
2 3 4 5 Completa

AMBIENTES E FACIES

Figura 79 - Esquema da deposi¢do observada num delta dominagela maré (alterado
de Della Favera, 2001).

- Plataformas dominadas pela maré - caracterizaeglagdeposicao de barras de maré, que sédo grandes
bancos arenosos que podem se formar a distancissleciveis do estuério. Sua forma varia com a
distancia da costa e a velocidade da corrente fegd®s tipicas de trato de sistema transgressivo
(Figura 80).
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Figura 80 - Esquema de modelo geral de uma platafora de maré, mostrando sua
zonacdo e diferentes formas de fundo (alterado deslla Favera, 2001).

- TSUNAMIS

A palavra tsunami, de origem japonesa, signifmada do porto” (Pond and Pickard,
1993) e, atualmente serve para designar ondasnde leeriodo e de comprimento de onda
que pode chegar a 200Km (Pond and Pickard, op. Bé#er, 1996; Stowe, 1996 e
Summerfield, 1996).

Pond and Pickard (op. cit) descrevem os movimetgo®nicos (terremotos), que
apresentem componente de deslocamento vertical,0 cosn principais causadores de
tsunamis. Outros mecanismos, tais como grandesmmeotos de massa, deslizamentos e
desmoronamentos no fundo marinho, bem como erupgilednicas localizadas no fundo
oceanico, em ilhas oceanicas ou arcos de ilhag&anpodem gerar estas ondas.

Devido ao seu grande comprimento de onda (até @)0&stas ondas, mesmo a
grandes profundidades (> 4000m) comportam-se camdasode agua rasa pela sua interagdo
com o fundo marinho. Isto acontece em funcdo d@eagtazéo entre a profundidade local e
seu comprimento de onda (h/L) é inferior a 1/20.

A velocidade de propagacéo dos tsunamis no ocdaero, devido ao que foi descrito
acima, é calculada através da formula para ondagutss rasas (Beer, 1996a)., ou seja:

C=V(g.h)
C — velocidade de propagacao da onda;
g — aceleracéo da gravidade;
h — profundidade local.
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Assim sendo, segundo Komar (1998), se considemaran@rofundidade local de
4000m e a gravidade (g) como 9,8Mmisremos:

C=V(g.h) - V(9,81 X 4000)— v(39.240)= 200m/s— 700 Km/hora— 17.000 Km/dia

Quando um tsunami atinge a plataforma continedtlmesma forma que acontece
com uma onda gerada por vento em areas rasasytetazao com o fundo provoca a reducéo
da velocidade em sua porcéo frontal, causando @mtiontda altura até seu encontro com a
costa, quando “arrebenta” e invade o continenten@do 1998).

O tsunami, na realidade, ndo é uma Unica onda esia sé€rie delas, podendo chegar
a totalizar 10.

A magnitude da energia envolvida, quando falamedsdinamis, é muito grande.
Della Favera (2001) destaca a “importancia dosasus como agentes geoldgicos de
deposicdo”, acentuando que “sua agdo é altamemsteutiea” e que “estesetup costeiro
momentaneo favorece a formacéo de depositos ra@tadinte espessos”.

Ainda segundo Della Favera (op. cit.), a comparad@® depdsitos originados por
tsunamis (tsunamitos) com os depdsitos de ondasempestade (tempestitos) indica a
auséncia de estratificagbes cruzadas hummocky ineipo, sendo estas estruturas comuns
no segundo. Isto se deve ao fato de que o pedodsunami é muito longo, sendo gerado,
entdo, apenas um depdsito gradacional.
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» MARE METEOROLOGICA

A maré meteoroldgica, segundo Beer (1996b), ériagéo do nivel do mar forcada
por condicionantes meteoroldgicas, ou seja, a al@ ventos e pressao atmosférica,
principalmente por ocasido da passagem de tempsstgdrando elevacao ou abaixamento
do nivel do mar, junto a costa, a niveis supesia@s previstos pelas constantes harmoénicas
(maré astronémica).

A chegada de uma tempestade € precedida por gleedaressdo atmosférica e
calmaria, a chamada “condi¢édo pré-frontal”. O tefeiausado, em termos de variagdo do
nivel do mar, pela queda de pressédo pode passagpeiesbido. Beer (op. cit), utilizando a
equacao hidrostética (pgz) calcula que 100KPa correspondem a 10 metrégaea. Desta
forma, 0,1Kpa (= 1mbar) gera variacdo de 1lcm n@lnidla agua, manifestando-se como
elevacdo, com a queda da pressdo atmosférica, aixaaiento, com a subida da pressao
atmosférica.

Apés a calmaria, segue-se a tempestade, com Vientes soprando sobre a superficie
do mar e a subida da pressao atmosférica. A agsfiwahtos de tempestade sobre o oceano
gera ondas mais altas que as de periodo de bomoten@uando, por circunstancias
geograficas, os ventos de tempestade sopram aorpatinente ou ilha, em associacao as
ondas por ele geradas, provocam 0 que 0s oceanggeafmeteorologistas denominam
“empilhamento” da agua contra a costa. Este fenérmdenominado “Maré Meteorologica”,
causa elevacdo do nivel do mar acima das cotassiae\pela acdo da maré astrondémica
(Figuras 81 e 82).
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Figura 81 — Esquema mostrando a acao dos ventos ‘fempilhamento” da agua contra a
costa durante uma tempestade: a) secéo tranversabg visdo 3D (alterado de Brown at
al, 1996b).
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Figura 82 — Registro do marégrafo de Townsville er84/12/1971 durante a passagem do
ciclone tropical “Althea”. Podemos notar que a diérenca entre a altura da maré
medida e a predita por anélise harmonica (alteradde Beer, 1996).

- VARIACOES DE DENSIDADE DA AGUA DO MAR

A densidade da agua é uma das propriedades ftdésas liquido, sendo considerada
como base da escala de medida de densidade a @gfiladd a 25°C (densidade=1). Este
liquido peculiar tem seu maior valor de densidadéCae ndo a 0°C como se esperaria de um
liguido que tem sua densidade aumentando de fonwersamente proporcional a sua
temperatura.

A densidade da agua varia com a temperatura, catiriddade e com a pressdo. Essas
trés grandezas sdo altamente variaveis, tanto pageglatitude, longitude e profundidade),
guanto no tempo (sazonalidade), quando tratamaseitm marinho (Lisitzin, 1974).

As variacfes de densidade da agua do mar sdonsgsmis por variagbes no seu
volume e, consequientemente, no nivel do MABELA VIII ). Por este motivo, Lisitzin
(op. cit), em seus estudos destas alteracdezautii do volume especifico da agua do imar
situ, ou seja, considerando sua localizacdo geogréfiga e profundidade (z). A quarta
componente do universo tetradimensional, ou sefampo (t), ird influenciar nas variacdes

das condi¢cdes meteorologicas e sazonais.
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TABELA VIl — Variacdo do Nivel do Mar (cm), em cm, como funcdo da densidade
(volume especifico), em diferentes profundidades restacdo de Market, no Mar Baltico
(alterado de Lisitzin, 1974).

PROF. MES

(m) JJAN|FEVIMAR]JABR | MAIJJUNJJUL JAGOISET|OUT|NOV|DEZ
10 |-03]-04]-04]-03]-02]-02]03] 1 J09]02]-02]-03
20 |06]-07]06]-04]-04]04fJ04]16]25]04]-04]05
30 |-o0.7]-08]-07]05]-05[04fJ04]18]18]05]-03]-06
40 |-0.7]-08]-07]-05]05]05]03]17|18]06]-02]-05
50 |05]07]06|04]05]/05]0o5]16]16]07] 0 |03
60 |-05|-07]-06]-04]06]07]01]13]14]J06] 0 [-0.2
70 [-04]-06]-05]-04]-06]07] 0 ]12]23]0o5]02] 0
80 |03]05]04]|-04]-05]07]01] 1 |[11]o04]02]0.2
90 |-0.2]-05]-04]-04]-05]07]-01] 1 Joo]lo3]o2]o0.2
100 |-0.2]-04]-03]-02]-05[-07[-0.1J09]08]02[02]0.2
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» VARIACOES DE LONGO PERIODO

As variacoes do nivel do mar de longo periodo,sp@rvez, devido ao grande tempo
envolvido, sédo resultantes da atuacado concomitentérios fatores.

Posamentier at al (1988), como pode ser obsemadégura 83, abaixo, determina a
chamada taxa de variacdo relativa do nivel donizsta taxa € a combinacdo das variagées

eustaticas com a taxa de subsidéncia.
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Figura 83 - Variagao relativa do nivel do mar (alteado de Posamentier at al, 1988).

Os fatores mais importantes nas variacdes do dovehar de longo periodo, segundo
Cronin (1999), sao: variagbes termostéricas domarms glacioeustasia, tectonoeustasia,
alteracOes do gedide, isostasia e elevacOes/snbgdéocais. Vejamos mais detalhadamente
cada um destes fatores:

- Variagdes Termostéricas dos Oceanesa altura termostérica, em termos oceanogréficos, é
distancia vertical (profundidade) entre dois pontless mesma pressédo, sendo usada para
quantificar diferencas de densidade nos oceangwin@pal fator de controle deste efeito € a
temperatura da agua nos oceanos, que varia cononalic@es atmosféricas, provocando
alteracdes de densidade da agua e, consequentemergeu volume e do nivel médio do

mar.
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Em termos de tempo geoldgico, a contribuicdo teténics faz sentido quando
pensamos em periodos glaciais e interglaciais, @a@gua mais fria e o nivel do mar mais

baixo, no primeiro caso, ou agua mais quente @& ddo mar mais elevado,no segundo caso.

- Glacioeustasia- sdo variacdes causadas pelo derretimento ouudslde gelo nas calotas
polares e glaciares de altitude. Seu periodo gecad varia entre 10Ka e 1Ma. Cronin
(1999) destaca a criosfera, reserva de agua nafdengelo, como parte critica na dinamica
climatica da Terra. Cerca de 60% da agua docewwmencontra-se, na forma de gelo, na
Antartica, representando 91% do gelo terrestreivammdo a uma area de 13,9 X Kin® e

um volume de 30.1 x 2&KXm?® (Cronin,1999).

Um balanco de massa positivo, ou seja, aumentoadsa de gelo no inverno maior
que o derretimento no verdo, causaria abaixamentdwtl do mar. Por outro lado, o efeito
inverso, elevacdo do nivel do mar, aconteceriaasm ce um balan¢o negativo (degelo no
verao maior que o congelamento no inverno). Nm@iro caso, a reducéo seria de 0,1m/ano
para 5% de aumento do acumulo anual degelo, ermup®, no segundo caso, ocorreria
elevacao de 0,3 a 0,5 cm/ano para 1°C de elevactnperatura (Meier, 1993, apud Cronin,
1999).

De acordo com o apresentado, sao trés os porgogicitivos: Nivel do mar,
Temperatura (atmosférica) e Geleiras. O equilibestes fatores é critico e apresenta grande
fragilidade, visto que a temperatura atmosférica, € o termo de variagdo mais rapida, vem
sofrendo com a poluicdo e gerando o temido “aquatioglobal” e conseqiiente diminuicéo
da criosfera.

Rocha-Campos & Santos (2000), consideram que,odwaf geral, os fatores que
influenciam as glaciacbes podem ser agrupados @atedorias principais, a saber:

a) VariacGes na Radiacdo Solar causadas por mudancas astrondémicas ou orbitaisrda, T
estas variagdes sdo fundamentais nas mudancagsicisglobais. os ciclos orbitais foram

identificados pelo astronomo iugoslavo Milutin Mikovitch (Figura 84) e sao:

- inclinacéo axial - variacdo da inclinacdo do eixo de rotacdo daalem relacdo ao
plano de 6rbita em torno do Sol. Este Angulo aseiltre 21,5 e 24,5°,com periodicidade de
41Ka,
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- excentricidade da Orbita terrestre - passagem da Orbita eliptica a circular, com
periodicidade, segundo Strasser (1994), de 100kKa0

- precessao dos equinécioscausada pela oscilagdo do eixo da Terra, em m@aadracao
gravitacional da Lua e do Sol, configurando um ¢aoen periodicidade de 21Ka.

A acéo conjunta destes ciclos provoca variac@escds na intensidade e distribuicdo
sazonal da radiacdo solar incidente na Terra, derdralanco positivo ou negativo no
equilibrio gelo/degelo.

EXCENTRICIDADE DA ORBITA
(Periodicidade: 100Ka e 400Ka)

PRECESSAO DOS EQUINOCIOS
(Periodicidade: 21Ka) OELIQUIDADE DO EIX0
(Perindicidade: 40Ka)

Figura 84 - Ciclos de Milankovitch (alterado de Roba-Campos & Santos, 2000).
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b) Variacbes da composi¢ao da atmosferao-aumento da quantidade de £@a atmosfera,

segundo Rocha-Campos & Santos (2000), pode seonedsi por maior atividade vulcanica,
fases de expansao do assoalho oceanico, orogémesesgressdo marinha. Por outro lado,
ainda segundo estes autores, fases de levantamesgogssdo marinha e eroséo

corresponderiam a periodos de retirada dé @®atmosfera.

c) Alteracdo na posicao geografica dos continentesoceanos- a concentracdo de grandes
massas continentais em altas latitudes (Figurgp8Bhite o acumulo de neve, aumento do
albedo e provoca resfriamento global. As mudamgasirculacdo oceanica e atmosférica

relacionadas a distribuicdo das massas continesggagm importantes também.

TR - TRIASSICO
P - PERMIANO
C - CARBONIFERO
D - DEVONIANO
$ - SILURIANO
| O - ORDOVICIANO
0 € - CAMBRIANO

AR

: AN

o%,}"%, ‘- 16 i

AN

§

Figura 85 - Migracdo polar do supercontinente Gondana no Paleozdico (alterado de
Rocha-Campos & Santos, 2000).
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- Tectonoeustasia € a variagdo do nivel do mar gerada por alteragésdacias oceéanicas,
relacionadas a Tectdnica de Placas. Segundo Mealb(2004), esta teoria foi proposta no
final da década de 60 e considera a camada sugkdicterra (litosfera) dividida em placas
que apresentam movimentacéao relativa (Figura 863euns limites divergentes (cordilheiras

meso-ocedanicas), convergentes (zonas de subdweg@ansformantes (zonas de fratura).

Ty Limite Divergente Falha Transformante

-------- Limite Convergente --=---+ Cadeia Assismica &

T i

Ja o -~
Juan del, | g rellow )

Fuca _\st-ﬁne -
2 v Havai

Ascencao

e

Figura 86 - Mapa mostrando as placas tectOnicas ais e seus diferentes limites
(alterado de Mello at al, 2004).

Ao longo to tempo geoldgico as movimentacdes dasagl tectdnicas proporcionam
formagcao de novos oceanos (Figuras 87 e 88), pagpagde sistemas de rift, morte de
oceanos, colisdo continental (Figura 88), variag@osolume/relevo das cordilheiras meso-
oceanicas por anomalias do manto, alteracdes dmloga/criacdo de zonas de subduccgao

(fossas). Segundo Cronin (1999) esta é a maigqaf@ara explicar as transgressfes e

regressdes em escala temporal de 1 a 10Ma.
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Figura 87 - llustracé@o as juncdes triplices: (a) n®@riente Médio, mostrando a abertura
do Mar Vermelho; (b) entre a América do Norte, a Anérica do Sul e a Africa (alterado
de Tassinari, 2000).
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Figura 88 - Reconstrucdo da Posicdo dos continentemntre 2Ba e 100Ma atras,
mostrando a fragmentacéo e o aglutinamento dos mess (alterado de Tassinari, 2000).
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Melo at al (2004) coloca que: "acredita-se qudugof de calor na terra era muito
maior no passado geolégico do que atualmente e pmugnto, as placas litosféricas pré-
Pangea deveriam ser diferentes, talvez em maiorerai® menores em area, explicando,
assim,uma geometria de placas mais complexa que leoj@”. Corroborando esta idéia,
Fairchild (2000a) afirma que o fluxo de calor gergabr decaimento radioativo ja foi de 53
Picowatts/Kg, ou seja, cerca de quatro vezes ngai@io atual valor de 13 Picowatts/Kg.

O processo de "quebra"™ de um supercontinentelabede oceanos e a colisdo de
continentes/fechamento de oceanos se repete ao ttm¢gempo geoldgico, no denominado
"Ciclo de Wilson". Ao longo deste ciclo a morfolagio fundo oceéanico muda drasticamente
pelo estabelecimento de novos limites de placa®msequentemente, o volume das bacias
oceanicas também varia, acarretando subida ouddegoinivel do mar pela redistribuicdo do
volume de agua que permanece "constante".

Cronin (1999) coloca que "variacdes globais doelnido mar, resultante destas
variagcdes de volume dos oceanos, ocorrem em taMéis mais baixas (1cm//1000 anos) em
relacdo as variacdes glacioeustaticas e outros.mais

- Alteracbes Geoidais © gedide € a superficie equipotencial de gravidid&erra, ou seja,
une pontos de mesmo valor de atracdo gravitaceEmasua superficie. A existéncia de um
gedide irregular na superficie marinha indica éifées atracdes gravitacionais em diferentes
regides, ou seja, 0 nivel do mar nao é, espaciddnfatando, o mesmo em toda a Terra
(Cronin, 1999). Esta irregularidade da superfiltie oceanos é utilizada para a confeccao de
mapas de relevo submarino a partir da altimetrisatiélites.

- Isostasia -€é a teoria que considera 0 manto e crosta conmulrise como materiais
viscoelasticos em resposta a distribuicdo de cardasta teoria baseia-se no conceito de
equilibrio hidrostatico de Arquimedes, segundo algum corpo ao flutuar desloca uma
massa de agua equivalente a sua propria.

De acordo com este principio a litosfera, rigiffiatua sobre a astenosfera, que se
comporta plasticamente ao longo do tempo geoldgi@oequilibrio isostatico € atingido se
um acumulo ou perda de massa na parte emersaral@ancado com perda ou acumulo de
massa na parte submersa.

As variacfes do nivel do mar, relacionadas asaggigk de alta freqiéncia, tém sua
origem associada a fendmenos meteoroldgicos, dlawtos, oceanogréficos,
movimentagcfes de massa ou terremotos. Sua magdiesse da em fracdo de tempo muito
menor que 0s movimentos da crosta (tectonismaaisias ajustes geoidais, etc), podendo ser
assumidas, salvo raras exceg¢fes, como variacdetut@ssdo nivel do mar. Estas sédo as
responsaveis pela “impresséo” das estruturas satines no registro geoldgico.

As variacdes de longo periodo, por sua vez, de@dotempo envolvido na sua
manifestacdo, tendem a ser relativas pela inflaédei varios fatores concomitantes. Estas
variacbes sdo as responsaveis pela migracdo efenacdlo nos ambientes sedimentares
costeiros.

Subsequentes subidas e descidas do nivel do maiQngo do tempo geoldgico,
deixaram suas “marcas” nas bacias sedimentaresodi® & mundo. A observacéo,
mapeamento e datacdo destas “marcas” possibilitaxamstrucdo de Curvas Globais de
Variacdo Relativa do Nivel do Mar.



136

Vail at al (1977), partem do principio que as muaanrelativas do nivel do mar
podem ser determinadas com base no onlap costeirggja, a terminacéo dos refletores
sismicos de origem marinha contra a superficierit@da pelos refletores sismicos de origem
continental. Desta forma, utilizando se¢fes siamimulticanal distribuidas ao longo do
mundo (Figura 89) para a determinacdo da posicdonthp costeiro (Figura 90), além de
sondagens geoldgicas para distingdo entre os depdsiarinhos e costeiros/continentais
dentro da sequiéncia,m constroem a Curva de Cidtisa(s de Variacdo do Nivel do Mar, ou
simplesmente “Curva de Vail” (Figura 91) , comaficconhecida.

Figura 89 — Localizacdo dos estudos regionais desmsio-estratigrafia usados para a
confeccdo da “Curva de Vail” (alterado de Vail at § 1977).
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Figura 90 — Esquema mostrando o onlap costeiro.
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Figura 91 — Ciclos Globais de Variacdo Relativa ddlivel do Mar durante o Jurassico-
Terciario (alterado de Vail at al, 1977).

Della Favera (2001) destaca que onlap costeiro apresenta “dificuldades de
preservacao no registro geoldgico e no seu prodessstabelecimento”. Ainda segundo este
autor, a técnica de construcdo da curva de varidgdnivel do mar, com base no onlap
costeiro, provocou deslocamentos exagerados, “@dabase do Chatiano (Neo-Oligoceno)
gue implicaria num rebaixamento de 350m do nivatik® do mar”.

Os avancos na estratigrafia de sequéncias, nastiatigrafia, nas datacbes
radiométricas e na magnetoestratigrafia possitdlita através da interpretacdo integrada
destes dados oriundos de varias partes do glolotgq at al (1988) refizessem a Curva de
Ciclos Globais de Variacdo do Nivel do Mar, passamder denominada de “Curva de Haq”
(Figura 92).
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Figura 92 — Curva Global de Variacdo Relativa do Niel do Mar para o Cenozoico
(alterado de Hag at al, 1988).

O presente trabalho est4 focado no estudo de wma de deposicdo, localizado no
interior de uma baia atual, com profundidades imfes a 50 metros, como visto
anteriormente. Assim sendo, o periodo de temp@geo considerado serd o Quaternario,
mais precisamente o Holoceno , com idade aproxintedd0000 anos antes do presente
(Figura 93), com as suas varia¢des de nivel dgar@mnhecidas.
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Figura 93 — Detalhe da Escala do Tempo Geolégicdtgrada de IUGS, 2005).

Na década de 60 cientistas renomados, tais comepp@rd, Fairbridge, Curray e
Milleman viam as variagbes quaternarias do niveimdo como “um evento mundial quase
simultaneo” (Segundo Stanley, 1995). Nesta éponT geradas algumas curvas, baseadas
em datacOes de feicOes costeiras e pela plotagangraicos de elevacao versus idade, de
materiais coletados na Zona Costeira e Plataforomdi@ntal de areas consideradas estaveis

(Figura 94).
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Figura 94 — Curva Global do Nivel do Mar, gerada po Sheppard em 1963, para 0s
altimos 20000 anos (alterada de Stanley, 1995).

A partir dos anos 70, ainda segundo Stanley (d@p,ccesceu a idéia de que o
estabelecimento de uma curva geral da variacddveébdo mar no quaterndrio era uma tarefa
muito dificil. A base deste pensamento vem de queoatinente pode se mover
independentemente do nivel do mar, quer seja ptirniea (falhamentos), por isostasia (por
gelo, sedimento ou agua), por compactacdo sedimeuatpor variacdes do gedide (Figura
95). Os vérios fatores que atuam para gerar umacéar relativa do nivel do mar o fazem
concomitantemente, em diferentes escalas de terapmpktude.

Hantoro (1997) considera as variagbes de volunse“dacias” oceanicas, ligadas
principalmente a tectdnica global, como o princiggénte nas variagdes de nivel do mar de
longo termo, mas para as variacdes de curto perjedddgico prevalecem as variacdes
climaticas, como é o caso do Quaternario. Sud00%), de forma concordante, considera
este periodo como “a idade das glaciacdes e dorhmer serem estes dois marcos 0s mais
representativos para sintetizar o referido periodo.
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Figura 95 - Principais fatores que influenciam asariagdes do nivel do mar ao longo do
tempo geoldgico (alterado de Suguio at al, 2005).

Estudos mais recentes (Newman, 1986 apud Stat®@S5) corroboram com o
descrito acima. A plotagem da elevacdo de amod#iaslas pelo método dd“*ersus sua
idade mostra distribuicdo variada da nuvem de portcima e abaixo do nivel de mar atual

(Figura 96).
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Figura 96 — Gréfico de elevacao versus idade de astras coletadas em vérias partes do
mundo (alterado de Newman, 1986 apud Stanley, 1995)
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Como podemos ver, a reconstituicdo de paleondeisar baseia-se em indicadores
devidamente posicionados no universo espaco-tempoua seja, com sua localizagao
geografica e de altitude/profundidade (x,y,z), atlamdade (t), bem definidas.
A andlise de trabalhos de varios autores (Mattial,al986; Martin & Suguio, 1989;
Suguio & Tessler, 1992; Barnhardt at al, 1995, I81ar995; Hantoro, 1997; Martin at al,
1997; Caddah at al, 1998, Cronin, 1999; Caruso¢ dl; 2000; Wodroffe, 2000; Tebbens at al,
2000; Park at al, 2000; Gandolfo at al, 2001; Hams2001; Barreto at al, 2002; Hulton at al,
2002; Harvey, 2002; Ramsey & Cooper, 2002; Marg@03; Boyd, 2004; Scholz, 2005;
Porter, 2005; Mastronuzzi at al, 2005; Suguio aP@05; Witt & Schumann, 2005; Omaston
& Harrison, 2005; Rother & Schulmeister, 2006; B&06; Uscinowicz, 2006 e Yim at al,
2006) mostram que a determinacdo das variacoesvebdo mar no quaternario pode ser
feita de duas formas:
= Direta - a partir de dados geoldgicos/geomorfolagjic bioldgicos, passiveis de
posicionamento (X,y,z) e datagao precisas (t);

» Indireta - a partir de dados geofisicos, paleogiolis, palinolégicos, arqueoldgicos,
geoquimicos, etc., que ndo permitem localizacdagesfemporal precisa, mas indicam
sua ocorréncia, possibilitando até estimativasxapradas de sua amplitude.

Stanley (1995) considera possivel a construcaontke aurva global de variacdo do
nivel do mar para o Quaternario, sendo necessare ipto um maior nimero de amostras
coletadas ao redor do mundo, em localizacbes estdgetonicamente e sem grandes
variacdes climaticas. Estas amostras precisantosalizadas dentro do universo espacgo-
temporal, ou seja, ter as coordenadas e altitutlerndmadas de forma precisa, alem de
datacdes radiométricas. Entretanto, ainda hopades apos estas consideracdes a curva ndo
se tornou realidade e a pesquisa continua sendoefeis trabalhos tém se utilizado de curvas
especificas para cada localidade.

Em termos de Brasil, no que tange aos estudos aldscdes de nivel do mar no
Quaternario e o estabelecimento de curvas pargestalo, o grande progresso comegou has
décadas de 70 e 80. Estudos de Kowsmann at al )(1&F8ongo da margem continental
brasileira, e de Corréa (1979 e 1996), ao longpla@forma continental do Rio Grande do
Sul entre Torres e Chui, evidenciaram a existéeiascarpas submersas, correlacionando-as
a paleo niveis do Mar abaixo do atual. Estas pasaencontram-se entre —120 /-130m,
definida como correspondente ao ultimo maximo gla¢t 17500 anos passados); -100/-
110m; -60/-70m; -32/-45m e -20/-25m (Figura 97).
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Figura 97 — Perfis batimétricos na Por¢cao Sul da Btaforma Continental do Rio Grande
do Sul (alterado de Corréa, 1996).

Os niveis do mar acima do atual sdo detectadegungo Martin & Suguio (1989),

Suguio & Tessler (1992) e Suguio at al (2005) vétsade 3 tipos de indicadores, a saber:

Indicadores Geoldgicos- podem ser terracos de construcdo marinha, eazattos
por depositos sedimentares localizados acima del d@ mar atual, formando
planicies costeiras ou baixadas litoraneas; tesrdecabrasdo marinha, representados
por superficies de erosao, geradas pela acdo das,a@m rochas mais antigas; e, por
altimo, “beach rocks”, constituidos por areias aitagas, geralmente, por Ca§ O
podendo conter conchas de moluscos e outros hitodetr

Indicadores Biol6gicos— sao restos biogénicos de animais ou vegetaisimaar ou
ainda, fosseis tracos diversos, encontrados nagsnudades do nivel do mar atual.
Preferencialmente devem ser restos de organisniosia@is sésseis, de distribuicdo
vertical conhecida. Os mais comuns na costa bnasikdo as incrustacfes de
vermitideos, ostras, corais ou buracos de ourigoalizados em niveis acima da sua
zona de vida natural. Ha, também, os tubos fosiEe@ustaceos e paleomanguezais.
Estes indicadores fornecem materiais passiveis deacdb radiométrica,
estabelecendo-se, assim, a sua idade.

Indicadores Pré-histéricos— no litoral brasileiro, o Unico exemplo os sambsgque
podem se situar sobre diferentes substratos. Hal, g&rvem para caracterizar a
posicao limite da linha de costa.

No litoral do Rio Grande do Norte, Barreto at 80d2), datam os terragcos marinhos

encontrados como sendo de 210.000 anos passados.

No litoral do Rio Grande do Sul sdo observadosstesias de ilha barreira/laguna

costeira, identificadas como |, Il, lll e IV. Osid primeiros conjuntos tém idade superior a
120.000 anos passados, enquanto que os compléxob/liseriam mais recentes (Tomazelli
& Vilwock, 2000).
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Nas planicies costeiras de Santa Catarina, Par8oade Sao Paulo existem vestigios
de terracos arenosos/cascalhosos de origem méaoicdlezados a 13m acima do nivel do mar
atual. Martin at al (1988) correlacionam estegtgs ao sistema Il do Rio Grande do Sul,
mas Angulo considera correspondente ao nivel dealttade 120.000 anos passados.

Suguio at al (2005), descreve na Bahia e em Segggmorréncia de falésias erosivas,
esculpidas na Formacao Barreiras, sendo estagmfabisbuidas a um nivel de mar mais alto,
anterior a 120.000 anos passados. Bernat at 8B (&pud Suguio at al, 2005) datou amostras
de corais na regido de Olivenga, BA, encontrandded de 123.500+5700 anos passados.

No Rio Grande do Norte, datacdes por termolumimesaérealizadas por Suguio at al
(2001) na Formacéo Touros, determinou idades d®Q@@@nos passados. A area, entretanto
parecer estar sujeita a Neotectonismo, visto qu@ada formacéo esta 20m acima do nivel do
mar atual, altura ndo observada no resto do litmesileiro.

Em termos de Holoceno, ou seja, de 10.000 anosg@ssao recente, € observada
uma elevacgao do nivel do mar, iniciada ha 17.5@8 atr4s, quando o mar se encontrava 130
m abaixo do nivel atual, como consequéncia daga&e periodo interglacial.

Corréa (1996) reconhece, como visto anteriormergeFigura 97, indicacbes de
paleoniveis do mar na plataforma continental do@&iande do Sul, com estabilizacdes em —
130m a 17.500 anos passados, época do inicio dagtessdo. Outras estabilizacdes
ocorreram ha 11.500 anos passados (—70 a —60)00@ anos passados (-32 a —45m) e ha
8.000 anos passados (-20 a —25m), como pode semnedg-igura 98.
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Figura 98 — Curva Eustatica do Nivel do Mar para aPlataforma Continental do Rio
Grande do Sul segundo Corréa, 1990 (alterado de Q@éa, 1996).

Corréa (op. cit) descreve a cronologia desta grassdo quaternaria na plataforma
Continental do Rio Grande do Sul, como pode séo via TABELA [X, abaixo.
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TABELA IX — Cronologia da Transgressdo Quaternaria, nos ultimos 17.500 anos
passados, na Plataforma Continental do Rio GrandeaSul (alterado de Corréa, 1996).

ANOS PASSADOS VELOCIDADE DE ELEVACAO RUPTURAS DE PENTE
(m/1000 anos) OBSERVADAS
17.500 A 16.000 20,0 -100/-110
16.000 A 11.000 6,6 -80/-90 e -60/-70
11.000 A 6.500 16,2 -32/-45 e -20/-25
6.500 AO ATUAL XXXXXXXX +5,-6,+3¢€0

Os estudos das variagfes do nivel do mar no Qidaterdo Brasil, segundo Suguio at
al (2005) sao mais abundantes para o Holoceno, especificamente para os ultimos 7.000
anos passados.

Martin & Suguio (1989) construiram curvas do nigel mar para varios setores da
costa brasileira (Figura 99). A analise destagsagimostra algumas nuances locais, mas em
termos gerais, o0 nivel do mar, entre 7.100 e 6a6@3 passados esteve proximo ao atual em
todos os setores, mostrando elevacdo maxima (5rb)18® anos passados. A partir deste
momento ocorreu um abaixamento, com minimo abaixoidel atual, a cerca de 4.000 anos
passados. Seguiu-se uma elevacgdo, até + 2 a 8m doi nivel atual, que pode ser detectada
em varios setores, ha aproximadamente 2.900/2,70€ passados. A partir desta época o
nivel do mar entrou em periodo de regresséao at@iati nivel atual
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Figura 99 — Curvas de Variagdo do Nivel do Mar nosérios setores do litoral brasileiro
durante os ultimos 7.000 anos passados (alterado Blartin & Suguio, 1989).

Suguio at al (2005) apresenta uma curva médiaadagdo do nivel do mar para o
litoral brasileiro nos ultimos 7.000 anos, confeorto-a com a definida para o setor de
Salvador, BA (Figura 100).
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Figura 100 — Comparacdo da curva média das varia¢céedo nivel do mar ao longo da
costa brasileira nos ultimos 7.000 anos passadosrca curva, para 0 mesmo periodo, do
setor de Salvador — BA (alterado de Suguio at al0B5).

Ainda segundo Suguio at al (op. cit.), desconsitgn-se as variacdes de segunda
ordem, podemos observar que todos os setores dstudk litoral brasileiro até agora
apresentam niveis de mar acima do atual:

= Entre 7.000 e 6.500 anos passados o nivel de oerfat superado pela primeira vez
no holoceno;

» H&5.500 anos passados o paleonivel do mar sobei®e 5m;

» Aproximadamente 3.900 anos passados o nivel doestave 1,5 a 2m abaixo do
atual;

= Pro volta de 2.800 anos passados o nivel do maregsiovamente, abaixo do atual;

= Por fim, ha 2.500 anos passados o nivel do mapelsg 1,5 a 2m acima do atual e,
desde entdo, sofreu continuo abaixamento até batiad.

Angulo & Lessa (1997), com base em amostras deitidens coletadas em todo o
litoral brasileiro, plotaram uma curva de variacionivel do mar (Figura 101). Esta curva
nao apresenta os abaixamentos propostos por catoses, embora siga a tendéncia de
elevacdo, até o maximo de 5.100 anos passadopagtimdai ha a descendente até o nivel
atual.
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Figura 101 — Curva de variagcéo do nivel do mar, nogltimos 6.000 anos passados, com
base em dados de vermitideos de todo o litoral briésiro (alterado de Angulo & Lessa,
1997). Destaca-se o periodo entre 4000 e 3000 apassados, onde Suguio coloca as
inflexdes da curva.

Angulo at al (2006), tomando como base mais d® #d@ostras datadas por,C
determinou a variacdo do nivel do mar em 14 settwdgoral brasileiro, rediscutindo essas
curvas frente as de Martin e Suguio (1989), e demando néo haver, de forma geral (Figura
102), um abaixamento como o proposto pelos outrases.

10 9

Tempo (1000 anos passados)
e PETTIATODICO Rio de Janeiro

(b) &

m
M a8 a4 N W & 0

a B 7 [ 5 4 3 2 1 a

-
o

Tempo (1000 anos passados)
== Santa Catarina

Figura 102 — Curvas de Variacdo do Nivel do Mar enfPernambuco, Rio de Janeiro e
Santa Catarina, sendo identificado o intervalo deanfianca (alterado de Angulo at al,
2006).
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VIII - DISCUSSAO

As flutuacdes do nivel do mar no Quaternario fodmterminantes na evolucao das planicies
costeiras de todo o Brasil. Suas evidéncias sawioreadas h4 muito, tendo sido estudadas,
primeiramente, com enfoque geomorfolégico. Estadqu dos estudos foi modificar-se,
segundo Martin at al (1993), apds a década de @5 precisamente em 1964, com a
publicacdo do trabalho de Van Andel e Laborel. Boss 70, entretanto, é que os estudos
passaram a ser mais frequentes (Suguio at al, 2005)

Os dados obtidos e processados no presente traldaho como as referancias
encontradas na bibliografia, destacam as variaddesivel do mar na baia de Sepetiba
através de varios indicadores.

Vejamos, primeiramente, a sondagem geoldgica (EGRS, 2005) realizada na
planicie costeira da Baia de Sepetiba, com vigtapbantacdo do Terminal Portuario Centro
Atlantico (TPCA) e da Companhia Siderurgica do Aliléo (CSA), cuja area de localizacao &
mostrada na Figura 103, entre o Canal de sdo Braneio Canal do Guandu.

Sepetiba

Figura 103 — Vista aérea da area de implantacdo d&ia. Siderargica do Atlantico,
dentro da qual esta localizada a sondagem SPT 1XHiltérado de ECOLOGUS, 2005).

No EIA/RIMA do empreendimento (ECOLOGUS, OP. CIimgo é feita mengdo ao
posicionamento da amostragem, nem a analises graétricas, parecendo, apenas haver a
descricdo de campo. Desta forma, a utilizacdo livstada, apenas, ao indicativo da
sequéncia deposicional de um tempo maior que hailomécom certeza.

A observacao do perfil esquematico (Figura 104)p comprimento total é de 40m,
mostra uma capa de alteracdo do embasamentoinnostatre 34 e 40m Acima desta capa ha
uma areia média “com pedregulho”, conforme a dedori mediamente compactada e de
coloracao cinza clara, que se estende até 31m.

A partir dos 31m podemos reconhecer uma seqUénggpgrece ter uma repeticao
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ciclica, de carater granodecrescente ascendemepase arenosa, de granulometria variada,
e deposicédo de camadas de lama.

A deposicédo do primeiro ciclo € observada entree33m, sendo composta areia
média a grossa (até 24m) e lama (até 23m). Umndegciclo pode ser visto entre 23m e
8,5m, sendo composto pela areia basal média (at§¢ $6&guindo-se uma primeira camada de
lama cinza esverdeada (até 11,3m), uma segundalaamealama cinza escura (até 8,3m) e
uma terceira camada de lama cinza (até 6,5m).ra@ite ciclo, que se estende entre 6,5m e a
superficie atual, iniciando-se por deposicdo dman@dia (até 5,1m), seguindo-se uma lama
cinza clara (até 4,8m), outra camada de lama @seara (até 2m) e, por fim, uma camada de
lama, muito mole, de coloracdo marrom variada.

SONDAGEM GEOLOGICA (SPT 111)

0m
NA
1,2 m

Argila siltosa, muito mole
marrom variada

Argila muito mole cinza escura

— Argila siltosa muito mola cinza clara
Areia média com mica, pouco compacta, cinza

Argial siltosa muito mole cinza esverdeada

10 m

Argila arenosa muito mole, cinza escuro

Argila siltosa, muito mole, cinza esverdeada

20 m

Areia média, mediamente compacta,
cinza clara

Argila siltosa, mole, cinza escuro

Areia média a grossa, mediamente compactada
cinza escuro

30 m

Areia média com pedregulho, mediamente
compactada, cinza clara

Argila arenosa com mica, rija a
dura, cinza esverdeada

Figura 104 — Desenho esquematico do perfil geolégida sondagem geotécnica realizada
no entorno da Baia de Sepetiba (alterada de ECOLOGE] 2005).
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Os ciclos observados, baseados simplesmente naos@@p litologica e sua
granocrescéncia ou granodecrescéncia, denominadlus @e Karagodin (Figura 105), séao
indicativos, segundo Della Favera (2001), da mépagdo sistema deposicional em relacdo a
linha de praia. A granodecrescéancia significa famstamento da area fonte, enquanto que a
granocrescéncia esta associada a aproximacao araoel area fonte de sedimentos.

RG FDC-CNL

Figura 105 — Esquema mostrando os ciclos de Karagaod (alterado de Della Favera,
2001).

Os estudos geotécnicos realizados para a implantacéerminal portuario e da
siderurgica envolveram a execucao de 23 sondag@escussdo, até o impenetravel, com
profundidade média atingida de 38,7m (ECOLOGUS, OH.). A interpretacdo destas
sondagens mostra, como visto na Figura 106, “eatecamadas de argila com profundidades
da ordem de 15m, atingindo-se camadas arenosamt@alacdes de mantos argilosos”.
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Figura 106 — Perfil longitudinal do subsolo, em pae do terreno, em trecho paralelo e
distante cerca de 900 metros do canal Guandu (ALTEADO DE ecologus, 2005).
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Um bom indicador que destacamos é a discordanosivar regional. Observada
primeiramente por Figueiredo at al (1989) atravéspdrfilagem sismica (FIGURA 107),
sendo confirmada em estudo sismico mais recergaré-iL08) feito por Borges (1998).
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Figura 3007— Perfil sismico indicando as unidadesssnoestratigraficas verde, laranja,
roxa e azul, com a respectiva localizacdo no mapalterado de Borges at al, 1998)
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Figura 108 -a) Localizacao do perfil sismico 51 &) interpretacdo deste, onde podemos
identificar a discordancia (alterado de Borges, 199.

Esta discordancia faz a separa¢édo da sedimerga¢éidor & invasdo marinha na area
onde hoje temos a Baia de Sepetiba e a sedimermtaséaior.

Esta discordancia foi observada em dois testemucdletados na regido. O primeiro
deles, realizado no extremo leste da baia (Figd@a)lpor Borges (1998) alcancou a
discordancia a aproximadamente 3,2m abaixo do f@Rdpra 109b), separando as unidades
TOPO e FUNDO. A unidade basal (FUNDO) € descrdia jputora como sendo “composta
por areia média semi-consolidada, com coloracdoromarescura, caracterizando um
ambiente de exposicdo sub-aérea”’, enquanto queperi@u é, ainda segundo a autora,
composta por “trés ambientes marinhos a saber:Lama bioturbada com fragmentos de
conchas no topo; 2 — Zona laminada caracterisgécaatial de maré; e 3 — Areia lamosa a
lama na base da unidade”..
Datacao G realizada por Borges (op. cit.), em pedaco de imadeletado logo abaixo da
discordancia (Figura 109 b) mostrou idade de 680@tbs passados.
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Figura 109 —a) Localizac&o do testemunho BVC1 bB) Esquema descritivo do
testemunho, mostrando suas 2 unidades (alterado 8erges, 1998).
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Um outro testemunho (THO1), coletado no ambito eldsabalho em fevereiro
passado, na Planicie Costeira da Baia de Sepdtigard 110), também alcanca a
discordancia a -3,4m, onde se percebe uma crosbaide de ferro indicativa de exposi¢cao
sub-aérea. Esta discordancia separa dois pacedénentares de caracteristicas distintas:
abaixo da discordancia encontramos um sedimenssgyroom teores acima de 70% de areia,
chegando a apresentar alguma concentracdo de legseaima temos sedimentos mais
lamosos.

Fabri (2007), interpretando os registros de Sp&@05), ndo faz a demarcacéo
explicita da discordancia, mas através de seu @stasl ecocarateres individualiza o Grupo |
(la, Ib, Ic e Id), relacionando-o0 a niveis de nméeiiores a -20m e idade anterior ha 8000 anos
passados. Este grupo, por sua resposta acustitgarater erosivo e granulometria grossa.

A observacdo dos registros e interpretacdo de Kapricit) frente a locacdo dos
mesmos na baia, a divisdo feita em funcdo dastedsdizas batimétricas (Este e Oeste) e a
cobertura sedimentar (Pereira 2004), que podeisterna Figura 110, mostra que:

- 0 perfil denominado aqui como L2 (Perfil 5 parautoea) encontra-se mais préximo a
boca da baia, a divisdo batimétrica proposta ptend (2003) e numa zona de maior
dindmica de correntes (Baptista Filho, 2004). @p@rl, de ecocarateres relacionados a
sedimento grosso de nivel de mar mais baixo, mestraflorante na porcao central do
perfil, coincidindo com a textura sedimentar deiearedetectada por Pereira (2004),
mostrando uma nao deposicdo de sedimentos que réntmecom a zona de maior
dindmica de correntes descrita por Baptista F®4).

- o perfil L4, denominado por Fabri como Perfil 7centra-se mais distante da divisdo de
Villena (2003), bem como da boca da baia, inserselno dominio da textura sedimentar
lamosa de Pereira (2004) e na area de menor dia&eiccorrentes de Baptista Filho
(2004). Desta forma apresenta uma cobertura, deagtteres distintos, relacionados a
invasdo marinha durante a subida do nivel do marp@ll de Fabri, op. cit.) e ao cenario
atual de baia abrigada (Grupo Ill de Fabri, op).cit
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Dos testemunhos TO1 a TO04, coletados no interiobaa (Figura 111), os trés
primeiros nao chegaram a atingir a discordancigdgminando em TO1 e TO3 uma
composicao sedimentos lamosos (Figurad&2), o que € condizente com suas locacfdes no
meio da baia e parte distal do cone de sedimentdgd®io Guandu. O Testemunho T02
(Figura 112b), localizado na por¢cdo mais proxima da restingacando coletar sedimentos
de um paleocanal detectado na sismica, em areamar@o despejo dos rejeitos de dragagem
do Porto de Sepetiba, tem teores de areia maradss, entre 30 e 80%, com destacado
aumento a partir do nivel —-0,9m até —-0,2m. O quagtemunho (T04), por sua vez, acertou
em cheio numa locacdo em que a camada de aresadgevapo Ic de Fabri (2007) aflora no
fundo marinho, bem proximo ao cone de sedimentalfidRio Guandu (Figura 114),
representando a deposicao anterior a elevacaosdbda mar.
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O quinto testemunho (THO1), coletado na planicisteia entre 0 Rio Guandu e a

Base Aérea de Santa Cruz (Figura 109), também gonsatingir a discordancia. Acima

desta e, consequentemente, do pacote sedimenwigraso, € detectada uma deposicdo de

sedimentos de composi¢cdo mais lamosa. A obsendagigraficos de granulometria deste

testemunho (Figura 113) frente aos dos outros @@@1 a T04) observados na Figura 110

mostra que:

- Em THO1 ocorre a penetracdo de 0,6m na camada@egaossa abaixo da discordancia,
0 que corresponde a parte superficial do testemliBlpsendo observado o mesmo ciclo
de granodecrescancia ascendente seguido de grsc@ura ascendente observado na
parte superior de T04;

- A deposicédo lamosa em THO1 totaliza 2,8m, send@&rghdos 2 ciclos principais de
variagao de granocrescéncia/granodecrescénciatestsmunhos marinhos T01 a TO03,
cuja penetracdo maxima foi de 1,75m, corresponderticdo superficial observado em
THOL.
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Figura 113 — Grafico da composicdo granulométrica @ testemunho THO1, sendo
indicados os ciclos de granodecrescéncia ascendefsietas vermelhas) e granocrescéncia
ascendente (setas verdes).
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A observacéo dos ciclos de Karagodin no testemdr@l, que consegue o perfil
completo, desde a deposicdo anterior a discordateia0,5m da superficie atual, indica dois
ciclos principais de granodecrescéncia ascendentamada lamosa entre —3,3m e —2,9m e
entre 2,5m e -1,7m, alternados com dois ciclasxcpais de granocrescéncia ascendente de —
29ma-2,5m e de-1,1m a -0,5m.

Assim sendo podemos presumir que o nivel do maggido apresentou uma elevagéo
inicial, interrompida por uma queda, seguindo-seormclo. Neste novo ciclo ha a subida do
nivel do mar novamente (aproximadamente -1,7 a8 posterior descida.

A invasdo marinha na area da baia é coincidentea@hevacdo do teor de matéria
organica nos sedimentos e maior percentual canbonestemunho THO1 (Figura 114).
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Figura 114 — Grafico dos percentuais de matéria oémica no sedimento, de carbono na
matéria organica e razao percentual de carbono/nitrgénio.
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Infelizmente, no escopo do presente trabalho, mAopbssivel a realizacdo da
determinacdo das idades das conchas encontradasp ganquadramento destes ciclos nas
curvas de variacdo de nivel do mar de Suguio (20@%)gulo at all (2006).

Contrapondo-se os dados obtidos nos testemunhée talsalno com os resultados
dos estudos de Pereira (1997), Santos (2000) e(RA0B), conforme visto no esquema da
Figura 115, podemos verificar que o0s ciclos depmsiis transgressivos e regressivos
identificados aqui, pela granulometria, equivalera de Pereira (1997) e, tendo em conta as
diferentes resolugBes dos outros métodos utilizpedss outros dois autores (Palinologia e
Foraminiferos), também apresentam boa correlacéo.
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Pereira (op. cit) procedeu , no testemunho E, isnalgranulométrica,
micropaleontoldgica, de isétopos estaveis, alémdd@cdo. Com base nesses dados
estabeleceu ciclos transgressivos e regressivqaingiro ciclo, definido a partir da base do
testemunho até 3,0m, tem idade inicial de aproxamamhte 6130 + 40 anos passados,
conforme datacdo de concha encontrada na basstdmtenho. Este ciclo enquadra-se, por
sua idade, perfeitamente nas curvas de variacauveé do mar disponiveis, bem como
coincide com o resultado de Borges (1998) que mapacsismica uma discordancia erosiva
sub-aérea, datando-a em 6890 + 40 . Entre 3 @stabeleceu-se um ciclo regressivo,
com um transgressivo logo a seguir, até 1,0m. Adlmalm ha o rebaixamento gradual
continuo num ciclo regressivo.

Santos (2000), analisando o mesmo testemunho gqaargeu contetdo Palinologico,
define uma zonacgdo de ciclos transgressivos eS®Eyos, iniciando com elevagdo do nivel
do mar (transgressédo) entre a base e o nivel 3g&guiu-se, entdo uma regressao ate 2,4m,
guando um novo pulso transgressivo se instala, 8. 1Neste ponto inicia-se uma regressao,
até o nivel 0,6m, dentro do qual a autora reconlertee 1,35 e 0,9m, a “Pequena Idade do
Gelo”, periodo no qual ocorreu uma queda de teryreradurante o século XVI, fora dos
padrbes medios observados pelo homem civilizado.

Laut (2003), valendo-se de material do mesmo tastbn) realiza estudo do contetdo
de foraminiferos, apresentando, também, sua im0 quanto aos ciclos de regresséo e
transgressdo. O ciclo basal, assim como nos lrabalos demais autores, é transgressivo até
3,8m, quando ha a indicacdo de uma pequena regrags®,6m. Acima deste pulso, até a
cota de 3,0m, ocorre uma transgressao e, depod w@lo regressivo até 2,6m.
Posteriormente, até 1,4m, ocorre uma nova trarsgpeaté o nivel de 0,2m. O resto do
testemunho, até o topo, comeca o pacote atual.

Além destes trabalhos, a analise de carapacasramifoferos no testemunho TO03,
realizada por Silva (2005), apresenta resultadcebemte, sendo definido (Figura 116) um
ciclo transgressivo na base, seguido por outr@ alel carater regressivo, seguindo-se novo
ciclo transgressivo e composicao atual.
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A bibliografia consultada apresentou 4 datacéespH Kneip & Pallestrinni (1985),
Pereira (1997), Borges (1998) e Santos (2000).Fijara 117, podemos observar a posi¢ao
destas datagfes frente as curvas de variacao elodoinar.
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Figura 117 — Grafico das curvas de variacdo do nivdo mar para os ultimos 11000 anos
passados, com a plotagem das datacoes.

Em seus trabalhos, nenhum dos autores respong#las datacdes utilizadas aqui
menciona correcdo para o fracionamento isotopi&egundo Suguio (1989) as amostras
marinhas precisam ser corrigidas, somando-se 4 adatacdo encontrada.

A titulo de avaliacdo, na Figura 118 temos a pleta das datacdes apOs a aplicacao
da corre¢do de fracionamento isotopico.



150

-11000 -10000 -9000 -8000 -7000-6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0

\
\

0
‘
|
L]
0

-1000
000T-

-2000
000¢-

-3000
PEREIRA
000¢-

P> > > T > > > —

/

-4000
N\
0001~

5000
BORGES (1998)

ALTURA/PROFUNDIDADE (cm)
0005~

-6000
KNEIP |& PALLESTRINI

SANTQS (2000)

0009-

-11000 -10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 6200-1000 0

IDADE
LEGENDA

Fairbanks (1989) Suguio (2005)

Angulo (1997)

Figura 118 — Grafico das curvas de variacdo do nivdo mar para os ultimos 11000 anos
passados, com a indicac¢do das posi¢Oes das data@®ss a correcado de fracionamento
isotopico aplicada pelo autor.

A datacao de Pereira (1997), obtida em concha sa tha testemunho D, segundo os
ciclos de regressao e transgressao propostos yela alocaliza-se num ciclo transgressivo,
exatamente onde € alocada nas curvas de nivel d@aonaou sem correcao.

A datacao de Borges (1998), por sua vez, obtidaatgnento de madeira coletado
logo abaixo da discordancia erosiva, em ambientexgesicdo subaérea, indica um nivel de
mar abaixo do atual, localizacdo que se enquadsacmxas de nivel co mar, com ou sem
correcao.

A datacdo de Santos (2000), também de conchaadal@ma base do testemunho E,
por suas conclusdes, pertenceria a ciclo transgoesSua plotagem nas curvas de variacao
de nivel do mar esta de acordo com isto, consideraa ou ndo a corre¢do de fracionamento
isotopico do &

Por fim, a datacdo de Kneip & Pellestrini (198p)esenta dois problemas, primeiro é
realizada num sambaqui, considerado um indicadomméito confiavel, apontando somente
0 nivel maximo onde o mar poderia ter estado esegundo lugar, foi realizada ha mais
tempo, numa época em que o método de datacdo ewsmpeeciso, vide o erro estimado (+
160 anos). De acordo com a descricdo de Kneifl &£985), a base do sambaqui, hoje a
1,5m acima do nivel do mar, € um depdsito aremmsoespondendo a um nivel de mar mais
baixo que o atual. A datagdo mais antiga no sauilthy“Zé Espinho” é de 2260 anos (+
160 anos).

Aplotagem da datacdo, sem correcao, de Kneip &$mahni (op. cit.) na curva de
nivel do mar apresenta-se, tanto para a curva dai®2005), quanto para a de Angulo
(1997), em nivel de mar acima do atual. Uma vdicafa a corre¢cdo de fracionamento
isotopico do &, a plotagem coincide com um nivel de mar maigdsiie o atual descrito
por Suguio, em varios trabalhos, e demonstradmuheaf indireta por Pereira (1997), Santos
(2000), Silva (2003), Laut (2003) e Silva (2006).
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A busca por uma explicacéo plausivel sobre a apapédo dos ciclos reconhecidos
para a Baia de Sepetiba com a curva de Suguio \2@0mvés da curva de Angulo (2006)
levou a suposicao de haja a ocorréncia de neoteatda regiao.

Nenhum estudo especifico de neotectbnica, foi rdredo para a regido da Baia de
Sepetiba. Entretanto, dois trabalhos, um na paopaia (Fabri, 2007) e outro em area
proxima, Serra da Bocaina (Gontijo, 1999), mosthnagiicios de movimentacdes tectdnicas a
menos de 10000 anos passados.

Gontijo (op. cit.), conclui que ocorreram dois e tectdnicos transpressivos na area
da Serra da Bocaina. O primeiro deles foi definiclamo Plio-Pleistocénico, com
movimentacgao dextral de diregcdo NE e ENE, gerandoeativando falhas E-NE e N-S. O
segundo, por sua vez, reativou falhas de direc# &gerou outras normais de direcdo NW.
As deformacgdes encontradas afetam sedimentos hatosé levando a considerar que o
periodo Neotectbnico na regido apresenta-se atieode relevada significancia, o que é
constatado pela deformacao/falhamento de sedimbotosénicos , bem como a presenca de
feicbes morfotectbnicas neste periodo.

Fabri (2007), identifica a ocorréncia de uma faftes proximidades da Ponta da
Pombeba (Figura 119) que, conforme o posicionam@atiinha de navegacéo, tem direcéo
aproximada de NW-SE. Esta falha, como visto narigid 20, desloca o ecocarater lllb para
baixo, indicando movimentacédo dentro do perioddej®sicdo deste pacote ou, no minimo,
ao final da deposicdo do ecocarater subjacentg (lid
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Figura 119 — Localizagdo dos perfis sismicos, coendevida indicacdo do Perfil 02
(alterado de Fabri, 2007).
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Figura 120 —a) Registro Sismico do Perfil 02;b) Interpretacdo do Perfil 02, com a
Indicacdo da Falha Observada (alterado de Fabri, ZI¥).

Em termos de conteddo malacologico, o materiabminado no testemunho TO02,
localizado no meio da baia, mais proximo a restingeesentou espécies associadas a fundos
mais arenosos na sua porcao mais profuNdssérius albus a —1,35m eChione cancellata a
—1,61m), enquanto que na por¢cdo mais rasa prevateoespécies de fundos mais lamosos
(Corbulaspa-1,03 e —1,0m).

O testemunho THO1, por sua vez, teve a ocorr&eieonchas numa estreita faixa (-
2,2 a —2,5m), exatamente na faixa de uma virad@m#encia regressiva para transgressiva
pelo percentual de sedimentos grossos, ou sejanbetiivisa entre o primeiro e o segundo
ciclo sedimentar. Na porcao mais profunda (-2,8ntontramos espécies de fundos arenosos
a lamo-arenososCpdakia sp e Trachicardium sp), enquanto que a —2,4m temos um
fragmento de exemplar da Classe Scaphopoda, exataente marinho, e a —2,2m temos a
ocorréncia deAnomalocardia brasiliana, tipica de fundo lamoso e &guas rasas. A
comparacao entre este testemunho com o testenftuleoPereira (1997) pode ser vista na
Figura 121.
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Tomando como base os dados apresentados atébaguicomo o conhecimento
oriundo da bibliografia existente, podemos avafiarmudancas topogréaficas/batimétricas,
bem como as condicbes ambientais reinantes, a® ldagvariagdo do nivel do mar nos
ualtimos 8000 anos.

Neste trabalho ndo sera levado em conta como seadermacdo da Restinga da
Marambaia, visto que ha controvérsias na bibliograbbre a direcdo de crescimento do
corddo arenoso e, neste trabalho, como ndo hoteecédo de elucidar este problema, néo
temos dados para esta discussdo. Para este espaita que, em determainado momento a
baia foi fechada por um cordao arenoso, o que 2080 em todos 0s modelos evolutivos da
baia.

Pereira (1997) descreve o desenvolvimento daguanosteira de Guaratiba em dois
ciclos, sendo um transgressivo e outro regressilientro do ciclo regressivo a autora
descreve dois eventos transgressivos menores.oduab descrito pela autora, temos:

- Ciclo Transgressivo — subida do nivel do mar, imuntd as areas de planicie costeira,
tendo atingido o nivel mais elevado a 5100 anosguls, com o nivel do mar atingindo
4,8m acima do atual. Neste cenario forma-se umdgrambaiamento (Figura 122a), com
sedimentos siltosos depositados onde hoje € acasddimentar de Guaratiba.

- Ciclo Regressivo — ha cerca de 4900 anos passad@s oomecou a descer, recuando a
linha de costa, gerando deposicdo de sedimentosntaior teor de areia (12 zona de
progradacdo). Neste periodo forma-se um primeim@&o arenoso, originando uma
laguna por detras ha aproximadamente 3800 anoaduss@-igura 122b).

Nesta época inicia-se uma elevagdo do nivel do dennenor monta, retornando a
sedimentacdo de lama com mais de 10% de areia igracdo do corddo arenoso em
direcdo ao continente. A duracdo deste eventesdrassivo persistiu até 3500 anos
passados, quando comeca outro ciclo regressivo.ségando corddo arenoso forma-se
nesta segunda regressao, evoluindo, segundo aaatoma restinga, encerrando-se este
periodo em 2700 anos passados (Figura 122c).

Nova transgressdo, menor que a anterior, é vetdi¢te cerca de 2400 anos passados,
deslocando o cordao arenoso em dire¢éo ao corginent

A partir de entdo o nivel do mar desceu, lenta ®imeamente, até a posicdo atual,
ocorrendo sedimentacao lagunar, sucessidida pameethcdo de mangue no topo da
sequéncia (Figura 122d).
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Quando descreveu este modelo evolutivo Pereiracfpndo tinha a sua disposicao
dados de perfilagem sismica. No ano seguinte,é30ff998) com base em dados sismicos,
detectou um alto estrutural na atual posicdo ddirResda Marambaia, junto a Barra de
Guaratiba, denominando-o de Crista da MarambaiargiMibaia Ridge), paralelo ao qual
corria um canal (Figura 123).
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Figura 123 — Esquema Mostrando a Configuracdo Morfidgica da Area da Baia de
Sepetiba no Final do Pleistoceno (alterado de Borgel998).

Considerando-se que as elevagBes do nivel do maonde periodo (eustéticas)
forcam o deslocamento dos ecossistemas costeirairegdo ao continente (transgressao) ou
ao mar (regressdo) e que as elevacbes de curtodpefrincipalmente oceanogréficas)
determinam o ambiente sedimentar e, portanto, mgni no registro as feicbes sedimentares,
como fica a evolucdo sedimentar do cone do Rio GQu&ente a tudo isto?

Tudo comeca ha mais de 7000 anos passados, qaaridel do mar estava abaixo do
nivel atual cerca de 20 metros, segundo Corrésbj1@9nicia uma elevacdo. Nesta época,
conforme estudos anteriores (Pereira, 1997; Bor@38), a Restinga da Marambaia nao
existia e a drenagem, segundo Borges (op. cit),ocasto na Figura 121, corria em parte
junto a Crista da Marambaia e em parte por ambd¢edos da Ilha da Madeira. Neste cenario
inicia-se a invasdo marinha na regido onde atudbméemos a Baia de Sepetiba e,
consequentemente, a deposicéo de sedimentos emmaen@dsteiro e marinho.

Vejamos como se deu a evolucao sedimentar do @e@meposicdo do Rio Guandu,
avaliando trés momentos especificos:

1 - Nivel do Mar Baixo — Vamos iniciar as consideragdes com o nivel do rarac
de 11 metros abaixo do atual (Figura 124), poisécp abaixo desta cota que
encontramos o primeiro registro de deposicao deltasendo detectada pelos
perfis sismicos de n° 50 e 51 de Borges (1995).
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Nesta primeira configuracdo, a incursdao marinhalyrese pela porcado W/SW, por
ambos os lados da llha da Marambaia. A Restingsla@ambaia, ndo se fazia representar
nesta época, mas conforme o descrito por Borge<ipxistia a Crista da Marambaia, que
ndo permitiu a invasao franca e frontal do marrggmE-Ne da &rea da Baia.

Formou-se uma pequena baia, que apresentava, careframapa paleotopografico
(Figura 125) de Borges (1998), um braco a lestetojia entrada, proximo a Crista da
Marambaia e comunicacdo com o mar entre a cristdllea da Marambaia, como denotado
pelas isolinhas de profundidade, e pela entradd, @weste da llha da marambaia.
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Figura 125 — Mapa Esquematico com a Pleotopografido Fnal do Pleistoceno, com Bse
no Mpeamento da Sperficie da Squéncia TOPO nos Rgm®s Smicos (alterado de
Borges, 1998).

As condicdes oceanograficas reinantes, com basbswvacao da posicao relativa da
baia em contraposicdo a sua embocadura, apontamupsx baia aberta, protegida apenas
pela presenca da llha da Marambaia, com a suadani@mega (> 7Km a leste e > 12Km a
oeste), boca em posicéo frontal ao fundo da beddt@da para o quadrante sul. Nestes
termos, podemos esperar uma baia de dinamica des dxetn superior a observada hoje no
local.

Uma situacdo semelhante a suposicao levantadafi&acda hoje na porcdo oeste da
Baia da Ilha Grande, na qual as ondas vindas d&VEs&o totalmente barradas; as ondas de
SW séo parcialmente barradas; enquanto que a peaéetrdas ondas do setor S-SE é
facilitada. Esta geografia justifica a maior seitisiade que a por¢cdo oeste da baia possui as
tempestades de SE (Muehe, 1996), tal como ocomsepraias de Mambucaba, Brava e
Itaorna, na Baia da ilha Grande.

Na praia de Itaorna entre 1976 e 1980 foi realizaddicdo de ondas (ENCAL, 1981),
demonstrando que as ondas mais comuns possueasaire 0 a 0,95 m e sdo provenientes
da direcdo S - SE, sendo registradas no outoncsatelaltura significativas maximas de 3 m.
Os resultados deste trabalho sao apresentadosBEd A X.
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TABELA X: Médias dos Maximos mensais de Altura sigificativa (Hs) e periodo crista a
crista (T.) na enseada de Itaorna.

MES Hs (m) Tc (s)
janeiro 15 10,0
fevereiro 1,5 9,9
marco 1,78 11,3

abril 1,98 10,5

maio 1,75 9,5
junho 2,42 11,9

julho 1,7 9,4
agosto 1,8 10,2
setembro 2,3 11,2
outubro 1,9 10,0
novembro 1,8 10,2
dezembro 1,3 9,7

Observando a TABELA X, notamos que 0s maximos dmsge e altura ocorreram no
més de junho e tém valor de 2,4 m e 11,9 s, 0 qoeeeente, pois ocorre no periodo de
inverno, enquanto que as ondas menores (1,3 a)lgérrespondem ao periodo de verao.

Esse regime de ondas, adentrando a baia duramdoalg de mar baixo (-11m), em
curso frontal, ndo favoreceria a deposicéo de sativs finos nas margens da baia.

Os dados sismicos obtidos por Borges (1995), parved, indicam que o0 cone de
deposicao localizava-se proximo a llha da Madeniajnado-se a deposi¢do logo acima da
discordancia. O carater das reflexdes sismicasnaddas nas progradacdes deltaicas, com
alto poder refletivo, indicios de refletores inesne coloracdo mais escura, indicam
sedimentos arenosos, corroborando a agcéo das mad@posicao.

A conjuncéo dos dois fatores, regime de ondas pebv@& composicdo sedimentar
provavel, aponta para um cone de deposi¢éo tipttdM@mminado por Ondas”, conforme a
classificacéo de Galloway (1975, apud Ferraz at all

Pela posicdo dos perfis sismicos, sendo um de &iré:S (Perfil 50) e outro de
direcdo NW-SE (Perfil 51), pela distancia observadae os pontos onde se localizam as
frentes sigmoidas tipicas de deposicao deltaicés dea500 metros, em associacdo ao mapa
de Borges (1998) da Figura 121, podemos descadiaxisténcia de dois sitemas deltaicos.
O primeiro deles, detectado no Perfil 50 seria @ado a drenagem a leste da llha da
Madeira, ou seja, ao Rio Grandu. O segundo sistdetactado no Perfil 51, possui quatro
cunhas de deposicao identificadas e estaria aggogidrenagem a oeste da referida ilha.

Para a confirmacdo desta suposicdo faz-se neaessaa campanha sismica de
detalhe na area proxima a llha da Madeira, de faqnease tenha mapeamento do sistema, ou
sistemas, em trés dimensdes.

2 - Nivel do Mar Alto — Num segundo momento, ha cerca de 5100 anos passados
(Suguio, 2005; Angulo, 2006), durante a “TransgiesSantos” (Pereira, 1997), a
incursdo marinha atinge seu auge com o nivel doetegando-se a cerca de 4,8 a
5 metros acima do atual (Figura 126).
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Nesta segunda configuracdo o mar avanca sobre atgalmente € a planicie costeira
da regido, numa flutuagdo eustatica do nivel do demido a entrada de um periodo
interglacial (Figura 127).
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FIGURA 127 — Gréficos para os ultimos 250Ka (alterdo de Tebbens at all, 2000):Nivel
do mar e dados do Projeto SPECMAP;Dados normalizadode$0*® do testemunhos de
gelo GRIP.

Forma-se uma ampla baia, francamente aberta &mciln marinha, com boca de mais
de 34 Km entre a llha de Itacuruca e a Ponta d@aoRieedra de Guaratiba) voltada a direcéao
SW. Numa conformagédo como esta € de se esperaag¢dnaainda maior das ondas do que
no cenario anterior.

Os ecossistemas costeiros foram diretamente iag@et com as mudancas
observadas, tanto pela variacdo de longo periagigga), quanto as de curto periodo (ondas
e marés).

A variacdo de nivel de mar de longo periodo, oa, sjelevacdo eustatica do nivel
médio do mar, forcou o deslocamento dos ambierdsteicos, migrando todos os sistemas
em direcdo ao continente. Esta distancia, no cisdRio Guandu, medida no mapa
esquematico (Figura 126), pode chegar a mais den15K

Por outro lado, as variacdes e nivel de mar de qetiodo, destacando-se ondas e
mares, também foram acentuadas.

As mares, resultado da atracdo de massas do sifemaalua-Sol, passou a contar
com um volume maior de agua nos oceanos, signdf@aconseqientemente, maior massa
sob atracao dos astros. Podemos pensar em maiopiitudes de maré neste periodo.

Em termos de ondas, a conformacdo da baia favoeeeatrada de ondas oceénicas,
geralmente de maiores alturas e periodos, logana@er energia. Novamente, temos um
ambiente desfavoravel a deposicdo de sedimentws fias margens da baia, 0 que nos leva a
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acreditar na ocorréncia, novamente, de um deltargwho por ondas.

A migracéo do sistema deposicional pela elevacétatca do Nivel do Mar desloca o
delta para a regido onde, hoje, temos o bairrcat¢aSCruz - Rio de Janeiro e o Municipio de
Itaguai. O local é atualmente regido agricolayitbsindustrial e area de moradia. Assim
sendo, ndo foram obtidos neste estudo, indiciosesabposicdo pretérita do Cone de
Deposicdo do Rio Guandu para esta época.

Uma imagem de satélite cedida por Carelli (20@W}jretanto, mostra as condicées
pretéritas de um outro delta na regiéo (Figura.128)

Figura 128 — Imagem SPOT Pancromatica Canais 3, 4%da Area da llha da Madeira,
na qual é indicada a posi¢ao de um delta pretéritgue se evidencia (Carelli, 2007).

A observacao da feicdo morfologica do delta ewidato acima, em contraposicao ao
gue temos atualmente no Delta do Rio Paraiba d@®ulra 129), deixa clara a semelhanca
entre as duas feicbes. Os deltas do Rio ParaiBald®do Rio S&o Francisco sao exemplos
tipicos de sistemas deltaicos dominados por omae o sedimento depositado na planicie
deltaica é disposto em forma de corddes arenosake|us a costa.
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(o]

Figura 129 — Imagens IKONOS: a) Delta do Rio Parai®d do Sul; b) Delta do Rio sao
Francisco (alterado de Google Earth, 2007).

Por associacdo de semelhanca, podemos inferir giédtab observado na imagem de
satélite (Figura 128) também seja dominado por @mslegundo a classificacdo de Galloway
(1975, apud Ferraz at all).

Considerando-se a franca abertura observada aa(figura 126) é possivel admitir
gue o regime de ondas seria bem semelhante ena toaia e, portanto, o Cone de Deposicao
do Rio Guandu também se apresentaria como sendinaiborpor ondas neste periodo.

3 - Nivel do Mar Atual — O terceiro estagio é aquele em que o nivel do starr®
nivel observado nos dias de hoje (Figura 130).
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ApOs o0 maximo eustatico, conforme a bibliograéaistente, o nivel do mar
lentamente desce até ao nivel atual. Existem domentes de pensamento sobre como se
deu essa descida, conforme descrito anteriormedtea, encabecada por Suguio, descreve
pequenas oscilacdes entre 0 maximo eustético eebatial, a outra, defendida por Angulo,
descreve uma descida lenta, continua e gradualrdiel atual.

Os dados de testemunhos feitos por diversos aut@eBaia de Sepetiba (Pereira,
1997; Santos, 2000; Laut, 2003; Silva, 2006), assomno os observados no testemunho
THO1 deste trabalho, apontam para oscilacdes memhnante a descida do nivel do mar
desde o seu maximo, parecendo estas oscilacoeenestalacionadas a movimentacdes
neotectdnicas em periodos inferiores ha 6500 @oo$orme dados de Gontijo (1999) e Fabri
(2007).

Os dados coletados no ambito deste trabalho, pacaracterizacdo do Cone de
sedimentacdo do Rio Guandu, nao tiveram resolugém igentificacdo da influéncia destas
pequenas oscilacdes na deposi¢cédo sedimentar do cone

Em termos de condicbes ambientais/oceanografioasieel de mar atual, temos uma
baia abrigada, na qual a Restinga da Marambaiangesda o papel de ilha barreira, sendo a
embocadura da baia voltada para oeste, num Angel@pioximadamente 90° com a
comunicacao com o0 oceano, que se faz entre adlivMadambaia e a Ilha Grande.

Esta disposicéo geogréfica da baia Ihe concedesituagédo de boa protecdo as ondas
oceanicas (swell), restando, entdo, as ondas gepadiavento na regido. Estas ondas locais,
por sua vez, sdo na maioria do tempo de pequeama a@tpequeno periodo, 0 que propicia a
deposicado de sedimentos finos nas margens da baia.

Os dados de perfilagem sismica de Sperle (20@&balhados por Fabri (2007),
mostram uma deposi¢do sigmoidal na area do delsd, abm caracteristicas de resposta sem
refletores internos e transparéncia, indicando depesicado de sedimentos com maior teor de
finos, o que se confirma pelos dados de sedimestperficiais (Pereira, 2003) e as
consideragfes oceanogréficas feitas por Villen@3R0

As caracteristicas de maré na regido, conformePEREOLOGUS/SEMA-RJ (1997),
sdo de micromaré com desigualdade diurna com amdp#t entre 1,1m (sizigiz) e 0,3m
(quadratura), gerando correntes de maré, que predomno interior da baia e chegam a
velocidade de até 1,5 nos entre as ilhas de Jaguartacuruca (DHN, 1986).

Velocidades altas de corrente na boca da baiapefimitem a deposicdo dos
sedimentos finos que hoje predominam na descargai@® locais, 0 que se confirma pelos
dados de sedimentos superficiais de Pereira (2068),como pelo perfil sismico L2, no qual
Fabri (2007) detecta o afloramento da camada aaenos

De acordo com o que podemos deduzir pelas corsld@®endas, pelas caracteristicas
de maré e pela morfologia da desembocadura do @ampgRio Guandu/Canal de sao
Francisco (Figura 131), o Cone de Deposicdo do@iandu, segundo a classificacdo de
Galloway (1975, apud Ferraz at all), como senddatta Dominado pelo Rio.
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Figura 131 — Mapa com a vista Aérea da desembocadudo Sistema Guandu/Canal de
Séao Francisco (alterado de Google Earth, 2007).

De acordo com a SEMADS (2001), na desembocadurRidoGuandu existe um
“delta em formacédo”, onde podemos concluir que eeolado atualmente € um estagio
evolutivo deste delta.

Os sedimentos arenosos ficam restritos a sua desadira, havendo, inclusive, a
formacdo de uma pequena ilha na saida do CanalddeF&ancisco (Figura 131). Os
sedimentos finos, por sua vez, adentram a baia qdomma de material em suspencéao,
sofrendo transporte pelas correntes e procesdoadciio e deposicdo (Figura 132).
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Figura 132 — Imagem de Satélite na qual Podemos Giygar a Pluma de Sedimentos em
Suspenséo Sofrendo a Agéao das Correntes (alterade Garelli, 2007).
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CONCLUSOES

Tomando como base os dados obtidos e a bibliagcainsultada, podemos concluir
qgue: A Baia de Sepetiba, como ecossistema marioteito que €, bem como 0s seus sub-
ambientes, tém sua evolucao holocénica intimanigatéa as variacdes do nivel do mar;
Pode-se identificar trés fases distintas destaieéiol sedimentar da baia e, conseqientemente,
do Cone de Sedimentacdo do rio Guandu, em relac@arecdes de nivel de longo periodo
(eustéticas): Nivel de Mar Baixo (-11m), NivelMar Alto (+5m) e Nivel de Mar Atual;

Nestas trés condicdes observadas, as variacoe$velede mar de curto periodo,

relacionadas as condi¢cdes oceanograficas (maréslas)e que sdo as responsaveis pelas
caracteristicas da sedimentagdo foram alteradas;
A sedimentacdo do Cone do Rio Guandu respondearias;&es de longo periodo atraves da
migracdo de sua localizacdo, situando-se proximibaada Madeira em nivel de mar mais
baixo (-11m), deslocando-se para algum ponto nmasior na atual planicie costeira, onde
hoje temos zonas industriais, agricolas e urbaeaSahta Cruz-Rio de Janeiro e Itaguai,
recuando, por fim & posi¢ao atual com a descidaigél do mar;

Em relacéo as alteracbes das condi¢cdes oceanagiafariacbes de nivel do mar de
curto periodo, observa-se um delta de maior te@edementos arenosos e, pela sua posicao
frontal a boca da baia a época, sujeito a incidédiceta de ondas. Isto, provavelmente |he
concedeu um carater de delta dominado por ondasiieehde mar baixo. Seguiu-se, em
nivel de mar mais alto que o atual, segundo asstwiao registro de delta proximo, e
possivel localizac&o frontal & boca da baia a é@éarmacao de novo delta dominado por
ondas.

Por fim, na atualidade, a area aparece como unaaabaigada, cuja entrada oceéanica
se d& de forma indireta e lateral, onde o regimmale® € de micromarés, ocorre a deposicéo
de sedimentos grossos em area restrita da desemuiba@a formacdo de um delta com alto
teor de sedimentos lamosos, sob condi¢cdes dedietimado pelo riokay head delta);

Por fim, em relac@o aos indicios de oscilacdo del mio mar observados nos testemunhos da
planicie costeira, notamos uma semelhan¢ca com\a @e Suguio (2005), que apresenta
oscilacbes entre 0 maximo transgressivo e o niuedl.a Esta semelhanca parece estar

relacionada a uma componente de neotectbnica iéreg
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