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RESUMO

A plataforma continental Sergipe-Alagoas se caracteriza por ser estreita e rasa. O
presente trabalho de tese teve por objetivo caracterizar as feicbes morfoldgicas do
fundo marinho e biofacies da plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas
(SEAL), desde o ultimo maximo glacial com intuito de estabelecer um modelo de
evolucdo paleogeografica. Para o desenvolvimento do trabalho, a metodologia foi
desenvolvida em uma sequéncia de etapas, onde inicialmente foram compilados os
dados e as analises das informacfes disponiveis. Para identificar e mapear as
feicdes marinhas existentes na plataforma continental foi elaborado um modelo
batimétrico e as amostras de sedimentos coletadas nas campanhas oceanograficas
foram analisadas e classificadas, além de distinguidas as biofacies. Para a
elaboracdo de um modelo evolutivo da referida plataforma foram correlacionadas as
feicbes morfolégicas e as ocorréncias das diferentes biofacies identificadas na
plataforma com as variacbes do nivel do mar. A plataforma continental SEAL
apresenta uma heterogenia tanto no contexto geomorfoldgico quanto em relagdo aos
sedimentos de fundo desta regido. Foram identificadas as seguintes feicbes na
plataforma de SEAL: alinhamentos de recifes submersos e emersos, altos
morfolégicos submarinos, bancos carbonaticos de borda, terracos submarinos de
borda, drenagens submarinas, vales incisos e canions submarinos. Destaca-se
nesta regido a influéncia dos rios na plataforma continental, o alto submarino de
Ponta dos Mangues e os canions do S&o Francisco e Japaratuba. Os sedimentos de
fundo analisados permitiram caracterizar a distribuicdo sedimentar do fundo marinho
e identificar a distincdo destes sedimentos. Esta plataforma continental € do tipo
mista siliciclastica-carbonatica e tem uma nitida transicdo da composicao sedimentar
com o aumento da profundidade, apresentando a quebra da plataforma aos 45m de
profundidade. As biofacies sdo constituidas principalmente por foraminiferos, algas
vermelhas e briozoarios. Uma ampla diversidade morfolégica foi encontrada na
plataforma continental SEAL, tanto nas feices morfoldgicas, nos sedimentos e nas
biofacies que compdem o fundo, sendo estes correlatos de eventos anteriores,
evidenciando a ocorréncia de alteracbes ambientais na plataforma continental em
funcéo das variagbes do nivel médio do mar, durante os periodos transgressivos e
regressivos.

Palavras-chave: Biofacies; Evolucdo Paleogeografica; Geomorfologia Marinha;
Indicadores Evolutivos; Plataforma Continental Sergipe-Alagoas.



ABSTRACT

The Sergipe-Alagoas continental shelf is characterized by being narrow and shallow.
The aim of this thesis was to characterize the morphological and biophysical features
of the continental shelf of Sergipe and south of Alagoas (SEAL), from the last glacial
maximum and to infer a model of paleogeographic evolution. For the development of
the work, the methodology was developed in a sequence of steps, where the data
and analyzes of the available information were initially compiled. To identify and map
the marine features on the continental shelf a bathymetric model was developed and
the sediment samples collected in the oceanographic campaigns were analyzed and
classified and distinguished the biofacies. For the elaboration of an evolutionary
model of the platform will be correlated the morphological features and the
occurrences of the different biofacies identified in the platform with the variations of
sea level. The continental shelf SEAL presents a heterogeneity both in the
geomorphological context and in relation to the bottom sediments of this region. The
following features were identified on the SEAL platform: submerged and emerged
reef alignments, high morphological submarines, bordered carbon banks, edge
submarine terraces, underwater drainage, incised valleys and submarine canyons.
The influence of the rivers in the continental shelf, the high submarine of Ponta dos
Mangues and the canyons of S&o Francisco and Japaratuba stands out in this
region. The bottom sediments analyzed allowed us to characterize the sedimentary
distribution of the seabed and to identify the sedimentation of these sediments. This
continental shelf is of the mixed siliciclastic-carbonate type and has a clear transition
of the sedimentary composition with the increase of the depth, presenting the
breaking of the platform to 45 m of depth. The biofacies are mainly composed of
foraminifera, red algae and bryozoans. A wide morphological diversity was found in
the continental shelf SEAL, both in the morphological features, sediments and
biofacies that make up the bottom, being these correlates of previous events,
evidencing the occurrence of environmental changes in the continental shelf due to

the variations of the average level of the during transgressive and regressive periods.

Keywords: Biofacies; Continental Shelf Sergipe-Alagoas; Marine Geomorphology;

Evolutionary Indicators; Paleogeography Evolution.
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INTRODUCAO

As margens continentais sdo de grande importancia, pois fornecem
diversos recursos naturais e, portanto, o entendimento dos processos que nela

atuam se faz necessario para compreendermos as modificacdes ocorridas.

As margens continentais desempenham uma importante funcao
ambiental, como a de depurar os contaminantes advindos pelos aportes
continentais e sdo de grande importancia para as atividades humanas, tanto no
aspecto social como econémico (SILVA et al., 2013; SANTOS et al., 2013).

As plataformas continentais margeiam os continentes, estendendo-se das
areas rasas ao limite do talude continental, e ocupam cerca de 7% da
superficie do assoalho oceanico. A circulacdo das aguas da plataforma
continental tem profunda influéncia no ciclo de vida dos animais e vegetais
marinhos, na distribuicdo dos nutrientes, no transporte e dispersdo de
contaminantes e no planejamento e construgcdo de obras de engenharia
costeiras (VITAL et al., 2005a).

A exploracdo dos recursos pesqueiros e minerais, 0 turismo e a
navegacao sao importantes atividades humanas que se desenvolvem na
plataforma continental. Na plataforma continental dos estados de Sergipe e
Alagoas, a producdo de petrdleo e gas em aguas rasas e a industria pesqueira,
se destacam nesta regido, aumentando o valor econémico e a atividade
humana na regido e, consequentemente, o interesse em novos estudos
(DOMINGUEZ et al., 2013; PENNINO et al., 2016).

Estudos geomorfologicos e sedimentolégicos das margens continentais
fornecem informagfes importantes sobre a historia evolutiva da plataforma
continental ao longo do periodo geologico até as condi¢cdes atuais. O
conhecimento sobre as caracteristicas do fundo marinho da plataforma
continental permite revelar a sua constituicdo, morfologia e os controles e
processos que deram origem as suas diversas feicbes morfologicas e

ambientes submarinos.

Os primeiros levantamentos sobre a plataforma continental de Sergipe-
Alagoas se deram no inicio na década de 70 (KEMPF, 1972; COUTINHO,

1976). Enquanto o conhecimento se ampliava em outras regides da Plataforma
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Continental Brasileira, a Plataforma de Sergipe e Alagoas permanecia ainda
relativamente pouco conhecida. Entretanto, novos estudos comecaram a ser
desenvolvidos a partir de 2008 nesta regido pela Universidade Federal de

Sergipe.

O presente trabalho é resultante das a¢fes desenvolvidas no ambito do
Projeto de Caracterizacdo Ambiental da Bacia de Sergipe e sul de Alagoas —
PCR SEAL — MARSEAL, de 2008 a 2018, uma parceria entre Petrobras e a
Universidade Federal de Sergipe - UFS, o qual teve por objetivo de caracterizar
a plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas, e que envolve estudos de
Geologia, Quimica e Biologia. Através deste projeto foram realizados
levantamentos de campo e analises de laboratério, sendo o autor um dos
pesquisadores envolvidos na coleta, processamento e analise dos dados, os

quais possibilitaram o desenvolvimento desta tese.

O objetivo é mapear as feicdes submersas e o substrato marinho e sua
composicdo sedimentar, por meio da andalise de dados sedimentoldgicos,
geomorfolégicos e geofisicos disponiveis, para identificar, classificar, mapear e

inferir as alteracbes ambientais ocorridas na plataforma de Sergipe e Alagoas.

O presente estudo abordou a relacdo entre feicdes morfolégicas e
biofacies na configuracdo da plataforma continental de Sergipe e sul de
Alagoas, com enfoque na interacdo continente-oceano, elaborando um modelo
de evolucdo paleogeografico da plataforma continental de Sergipe e Alagoas
para os ultimos 20 mil anos, desde o Ultimo maximo glacial, relacionando as
alteracbes ambientais com as feicBes morfoldégicas na plataforma e no

ecossistema marinho.

Os estudos da distribuicdo sedimentar sdo de suma importancia, pois
auxiliam na compreensao da dinamica da redistribuicdo dos sedimentos pelos
processos oceanograficos, aléem de possibilitar que entendamos o processo de
transferéncia de sedimentos da fonte a bacia, que compreende o continente,
plataforma e talude até o sopé continental. Desta forma, foram analisadas as
caracteristicas morfolégicas e oceanograficas da area de estudo e inferido

sobre as relacdes entre o fundo marinho e a dinamica oceanografica.

Santos, J.R.
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Embora o conhecimento sobre a distribuicdo e classificacdo das
provincias sedimentares seja vasto, 0s estudos integrados ainda sdo escassos
no que diz respeito a composicdo sedimentar e a geomorfologia da plataforma
Sergipe/Alagoas. Os estudos desenvolvidos neste trabalho também iré&o
ampliar o conhecimento existente e incorporar novas abordagens sobre as

caracteristicas da plataforma de uma forma integrada.

Assim sendo, e diante das lacunas de conhecimento, esta tese procura
atualizar e ampliar o conhecimento sobre a geomorfologia e a sedimentacdo
marinha, como também entender a distribuicdo das biofacies que compdem os
sedimentos, e assim correlacionar com a evolucdo paleogeografica da

plataforma continental de Sergipe e Alagoas.

Os resultados da presente tese esta delineado em 4 capitulos para atingir
0S objetivos, onde no primeiro € descrita a geomorfologia da plataforma
continental, no segundo capitulo a caracterizacao dos sedimentos de fundo e a
dindmica sedimentar, no terceiro é apresentado o artigo submetido a Revista
Geociéncias (UNESP) que trata dos componentes biogénicos e das biofacies
dos sedimentos e por fim o quarto capitulo visa abordar a evolucao
paleogeografica da plataforma continental Sergipe e Alagoas com base na

variacdo do nivel do mar e nos resultados dos capitulos anteriores.

Hip6teses da Pesquisa

As principais questdes respondidas pela pesquisa estdo relacionadas a
origem das feicBes marinhas, aos controles da distribuicdo sedimentar e a
origem da composi¢cao dos sedimentos de fundo na plataforma continental de

Sergipe e sul de Alagoas.

Com base nos questionamentos foram analisadas as seguintes hipéteses

da pesquisa:

¢ Questdo 1: Quais sao as condicionantes que controlam a sedimentacao na

plataforma continental de Sergipe e sul da Alagoas?

- Hipotese 1: A composicdo sedimentar na plataforma Sergipe e Alagoas é
controlada pelos aportes fluviais, a redistribuicdo sedimentar pela dinamica

Santos, J.R.
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oceanogréfica e pela formacdo de sedimentos biogénicos, 0s quais irdo
apresentar a variabilidade sedimentar do fundo marinho atual.

e Questédo 2: Quais séo as associacdes de componentes biogénicos e como
estdo distribuidos na plataforma continental de Sergipe e sul da Alagoas?

- Hipdtese 2: A distribuicdo dos sedimentos biogénicos na plataforma
continental SEAL ocorre em funcdo das condi¢cfes abidticas do sedimento que
formam biofacies e estdo relacionadas a circulacdo e a topografia da
plataforma.

e Questdo 3: Quais as alteracbes ambientais que ocorreram na plataforma

continental desde a ultima transgressao marinha?

- Hipotese 3: Com as variagbes do nivel médio do mar, nos eventos
transgressivos e regressivos, ficaram registrados na plataforma continental
tanto nas feicbes morfologicas, nos sedimentos e nos organismos que
compdem o fundo, indicacdes das variagbes ambientais que ocorreram na

plataforma continental.

Objetivo Geral

Caracterizar a distribuicdo espacial de feicdes morfoldégicas do fundo
marinho e das bioféacies, utilizando estas informac6es como indicadores de
variacbes ambientais na construcdo de um modelo de evolutivo

paleogeografico da plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas.

Objetivos Especificos

1. Mapear as feigbes morfologicas submersas na plataforma e no talude

continental;

2. Classificar a plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas quanto aos

tipos sedimentares;

3. Analisar a distribuicdo das biofacies (composicdo e componentes

biogénicos) dos sedimentos na plataforma continental;

4. Estabelecer a evolucdo paleogeografica da margem continental de Sergipe

— Alagoas.
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1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A &rea estudada corresponde a toda plataforma, talude e sopé continental
de Sergipe e sul de Alagoas. A limitacdo da area de estudo fica entre o
municipio de Maceio - AL e o municipio de Jandaira - BA, limitada entre a zona

costeira e o sopé continental (Fig. 1).

Figura 1 - Localizacéo da area de estudo identificando a plataforma continental de
Sergipe e sul de Alagoas.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2018.

A partir do levantamento bibliografico sobre dados oceanogréficos,
climatolégicos e geoldgicos disponiveis, foi possivel caracterizar a regiao
costeira e marinha de Sergipe e Alagoas fornecendo as bases para uma
melhor compreensdo da dindmica neste setor da plataforma continental

brasileira.
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1.1 Climatologia
1.1.1 Clima

O clima da area de estudo se enquadra como tropical quente semi-umido
e a temperatura média situa-se em torno de 24 a 27°C (Fig. 2). Os meses mais
quentes sdo os de outubro, novembro e dezembro, com temperaturas meédias
entre 26 e 28° C. Os meses mais frios séo junho, julho e agosto, com valores
meédios entre 23 a 25° C (SEMARH, 2015; INMET, 2014).

O clima do litoral Sergipano e do sul de Alagoas € tropical do tipo AS’
segundo a classificacdo de Koppen, o qual apresenta-se com poucas chuvas,
verdo seco e temperaturas meédia anuais de 24° a 27°C (ALVARES et al., 2013).

Esse trecho do litoral Nordestino oriental, entre Maceio e a divisa com 0
Estado da Bahia, o clima também pode ser considerado como do tipo AMS’,
que € caracterizado por ser tropical chuvoso com periodo seco no verdo e com
temperaturas variaveis de 23° a 28°C (ALVARES et al., 2013).

Figura 2 - Variacdo da temperatura média mensal nas estacdes de Aracaju e Maceio.
Média histérica de 1981 a 2010.
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1.1.2 Precipitacdo Pluviométrica

A regido Nordeste do Brasil caracteriza-se por irregularidades climéticas
gue variam tanto espacial quanto temporalmente. Em situacdes normais, as
regides proximas ao litoral sGo marcadas por uma estacdo chuvosa bem
definida, com chuvas abundantes. Os principais sistemas meteorolégicos que
provocam as chuvas ao longo do litoral estédo associados as frentes frias, aos
distarbios de leste, as linhas de instabilidade e os efeitos da brisa,
concentrando-se no periodo de abril a agosto (SILVA et al., 2011; FERREIRA;
MELLO, 2005)

O comportamento da precipitacdo pluvial média ao longo do litoral
sergipano e alagoano é exemplificado na Figura 3. Os excedentes hidricos
concentram-se no final do outono e no inverno, nos meses de abril a agosto,
periodo onde se concentram 70% das chuvas, enquanto que 0s menores
indices pluviométricos ocorrem no verdo, nos meses de novembro a fevereiro,
periodo de moderada deficiéncia hidrica que estd associada a maior

evapotranspiracao.

Nos meses mais chuvosos, 0s ventos provenientes de sul, trazem nuvens
carregadas, devido as temperaturas mais baixas no Sul e Sudeste do pais. No
litoral Sergipano, durantes esses meses, a precipitacdo média mensal supera
0s 200 mm, sendo maio o mais chuvoso com uma média de 241 mm (Fig. 3).
No litoral do Estado de Sergipe s&do observadas precipitagcbes anuais
superiores a 1300 mm. Nos meses mais secos, de setembro a fevereiro, 0
vento fica mais fraco, sé conseguindo ocasionar nuvens leves. A precipitacao
média mensal (Fig. 3), nesses meses é de 55 mm, sendo dezembro o mais
seco, com média de 28 mm (INMET, 2014).

O Estado de Alagoas é caracterizado pela baixa ocorréncia de chuvas no
verdo e uma maior ocorréncia no periodo de inverno, com as precipitacdes
méaximas ocorrendo no litoral do estado (GOIS et al., 2005). A média anual da
precipitacdo no litoral estda em torno de 1800 mm (Fig. 3). A estagdo chuvosa
ocorre entre abril e agosto, com média mensal de 265 mm e a estacdo seca
nos meses de setembro a fevereiro com média mensal de 70 mm (INMET,
2014).
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Figura 3 - Precipitacdo pluviométrica acumulada nas esta¢des de Aracaju e Maceio.
Média historica de 1981 a 2010.
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1.1.3 Ventos

A circulacdo atmosférica regional da area de estudo € influenciada por
quatro sistemas meteoroldgicos: Alisios de SE, Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT, Sistema Equatorial Amazénico — SEA e Frente Polar
Atlantico - FPA. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) exerce
influéncia no clima no Nordeste brasileiro pela presenca da baixa pressao
atmosférica, com chuvas e trovoadas originadas pela convergéncia dos ventos
alisios dos dois hemisférios (MELO et al., 2009).

Quando a ZCIT estda mais ao norte, 0os ventos alisios de sudeste sao
intensos, ocorrendo uma progressiva diminuicdo da intensidade desses ventos
a medida que a ZCIT migra em direcdo ao Equador (Fig. 4), alcancando os
valores minimos anuais durante o ver&o austral, nos meses de marco e abril.
Este movimento da ZCIT influéncia o padrdo de circulacdo oceénica e das
correntes costeiras (FERREIRA; MELLO, 2005).
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Figura 4 - llustracdo das diferentes posi¢cdes ocupadas pela ZCIT durante o ano e

*+« -ZCl-Zona de Convergéncla Intertropical
- Diregdo predominante do vento

Fonte: Modificado de MARTIN et al. (1998).

O Estado de Sergipe é controlado durante o ano pelo anticiclone semifixo
do Atlantico Sul (ASAS) que d& origem as massas de ar Tropical Atlantica
(mTa) e Equatorial Atlantica (mEa). A primeira, proveniente da regidao oriental
do anticiclone, atinge o Nordeste brasileiro provocando os alisios de SE e a
segunda, oriunda da parte setentrional do anticiclone, originando os ventos de
NE (FERREIRA; MELLO, 2005). Assim, durante os meses de marco a agosto
os ventos dominantes s&o de Sudeste, com velocidade variando de 2,7 m/s a
3,7 m/s, enquanto que nos meses de setembro a fevereiro predominam os
ventos de Leste/Nordeste, com velocidade variando de 4,1 m/s a 3,3 m/s
(INMET, 2014).

A tabela 1 demonstra os valores de umidade relativa para a regido a nivel
mensal e anual, como também mostra as condi¢des de direcdo e velocidade do

vento para a regiao.
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A umidade relativa apresenta uma tendéncia diaria inversa a da
temperatura do ar. Os maiores valores médios mensais de umidade relativa
estdo concentrados nos meses de abril a agosto, variando entre 74 a 82%,

coincidindo com o periodo chuvoso da regido do litoral sergipano (INMET, 2014).

Tabela 1 - Condi¢cBes atmosféricas da regido litoranea de Alagoas e Sergipe. Dados das
estacoes de Aracaju e Maceid. U.R (%) — Umidade Relativa Percentual; D.D. — Direcéo
Dominante. Média historica de 1981 a 2010.

U.R % Vento (D.D.) Velocidade do vento
(m/s)

Estacéo Maceié Aracaju Maceid6 Aracaju Maceidé Aracaju
Janeiro 75,9 76,7 E E 3,5 3,0
Fevereiro 74,2 76,3 E E 3,3 3,0
Marco 74,9 76,5 SE E 3,1 2,7
Abril 77,8 77,6 SE E 2,6 2,4
Maio 81,1 79,1 SE E 2,4 2,4
Junho 82,6 79,2 SE SE 2,4 2,4
Julho 82,8 78,8 SE SE 2,4 2,3
Agosto 81,9 77,9 SE E 2,7 2,6
Setembro 78,7 77,3 SE E 3,1 2,8
Outubro 76,1 77,2 SE E 3,6 3,2
Novembro 74,1 77,9 SE E 3,8 3,3
Dezembro 73,9 77,3 E E 3,7 3,2
Média 77,8 77,7 3,1 2,8

Fonte: INMET, 2014.

1.2 Caracterizacdo Oceanografica
1.2.1 Climade ondas

O litoral de Sergipe e Alagoas é caracterizado pela incidéncia de ondas
do tipo deslizante com duas direcbes predominantes, as ondas de Nordeste e
as de Sudeste, e estdo geralmente relacionadas com as dire¢cées dos ventos.
As ondas de Nordeste ocorrem entre o més de outubro e margo e corresponde
a maior parte das ondas que atingem o litoral. As ondas de Sudeste s&o
maiores e ocorrem entre o més de maio e julho, sendo geradas por
tempestades distantes do litoral (BITTENCOURT et al., 2002; SANTOS et al.,
2006; FONTES et al., 2006; SANTOS, 2007).

Os mais significativos periodos e alturas de ondas correspondentes a

direcOes das ondas na area de estudo sao:
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e Periodo de 5 segundos e altura entre 0,5 e 1,0 m para a direcdo de
ondas de NE e E.

e Periodo de 6,5 segundos e altura de 1,5 m para as direces de SE e S.

As maiores alturas significativas de ondas que incidem na area de estudo,
muitas vezes, independem das condicbes de mar local. Estas ondas sé&o
geradas a longas distancias, e em funcdo da sua propagacgao, estas sao as
ondas de maior amplitude que chegam a regido de estudo. No litoral de
Alagoas, algumas praias possuem linhas de rochas que as protegem da

incidéncia direta das ondas.

Bittencourt et al. (2002) com o objetivo de determinar o transporte
longitudinal ao longo de um trecho da costa nordeste do Brasil (Fig. 5), obteve
o clima de ondas incidentes na linha de costa, a partir de diagramas de
refracdo. A altura significativa de onda e direcdo de ondas do setor de Alagoas
e Sergipe é apresentada na Tabela 2.

Figura 5 — Segmentos retilinizado da area de estudo para analise do clima de ondas
conforme a tabela 2.
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Fonte: Modificado de Bittencourt et al. (2002).
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Tabela 2 - Clima de onda para a area de estudo de acordo com cada segmento apresentado
na figura 6.

Seamenic | 0% e | B oo | Arauodenieni 0| o R
N45° 0.4 33° N-S
I N90° 1.0 61° N-S
N135° 1.5 79° S-N
N180° 1.3 62° S-N
N45° 0.4 22° N-S
1 N90° 0.9 43° N-S
N135° 1.5 73° N-S
N180° 1.4 77° S-N
N45° 0.4 26° N-S
111 N9O° 1.0 62° N-§
N135° 1.5 83° N-S
N180° 1.3 74° S-N
N45° 0.6 21° N-S
v N90° 1.0 61° N-S
N135° 1.5 86° S-N
N180° 1.2 67° SN
N45° 0.8 28° N-S
Vv N90° 1.0 55° N-§
NI135° 1.5 86° S-N
NI80° 1.3 50° S-N

Fonte: Modificado de Bittencourt et al. (2002).

1.2.2 Marés

As marés que sdo observadas nas zonas costeiras resultam do
empilhamento e amplificacdo das marés oceénicas, a medida que estas se

movem sobre a plataforma continental e para o interior dos estuarios e baias.

As marés do litoral de Sergipe sdo semidiurnas, com dois picos de marés
altas e baixas em um periodo de 24 horas e 50 minutos, e com amplitude entre
1,0 a 3 m, e segundo Davies (1972) pode ser classificada como uma costa de
micro a meso-marés e as maximas amplitudes ocorrem nos equindécios de

marco e setembro.

Para caracterizar o0 comportamento da maré na regidao, foram
selecionados dois conjuntos de constantes harmoénicas do Catalogo de
Estacdes Maregréficas da Costa Brasileira. O primeiro € referente ao Porto de
Aracaju, localizado nas coordenadas 10° 54,1' S e 037° 02,9' W; o segundo na
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posicdo de uma plataforma de petréleo localizada nas coordenadas 11° 00,0' S
e 36° 59,06' W (PETROBRAS, 2007).

Tanto o porto de Aracaju como o ponto da plataforma PCM-1
apresentaram comportamento de maré semidiurnas. Na Figura 6 estédo
representadas as marés astronémicas para os 2 pontos, referentes ao més de
agosto de 2005, calculadas com a utilizacdo das constantes harmonicas.
Podem-se notar diferencas entre as amplitudes de ambas as estacoes,
causadas ndo so pela distancia entre os pontos, como também pela influéncia
do fundo, j& que a primeira estacdo maregréfica estava localizada na costa,
onde a onda de maré é amplificada (PETROBRAS, 2007).

Figura 6 - Série temporal de maré para o porto de Aracaju e o ponto da plataforma

PCM-1. A linha em azul claro corresponde a estacdo de Aracaju, enquanto a linha em
azul escuro a PCM-1.
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Fonte: Petrobras (2007).

1.2.3 Temperatura Superficial do Mar e Salinidade

A temperatura superficial do mar (TSM) na regido em questéo exibe uma
discreta diminuicdo de norte para sul, na qual os valores normalmente
encontrados variam entre 25 e 28°C. A TSM nos periodos de veréo e inverno
oscila em torno de 27-28°C e 25-26°C, respectivamente. Em se tratando da
salinidade, seus valores aumentam tanto de norte como para sul da regido
costeira para costa afora. Os valores tipicos encontrados estao entre 36-37%,

exceto proximo a desembocadura dos rios, onde a salinidade pode atingir
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valores tdo baixos quanto 32-33 % (CASTRO; MIRANDA, 1998; PAES et al.,
2007).

A massa d’agua predominante na plataforma de Sergipe é a Agua
Tropical, associada a Corrente do Brasil (PAES et al., 2007). Os valores de
temperatura apresentaram-se em torno de 26°C e de salinidade na faixa de 36
a 38 %. Na faixa litoranea e principalmente proximo a foz dos rios, ocorrem
ainda aguas costeiras muito misturadas, com temperatura e salinidade

influenciadas pela vazéo dos rios.

Segundo Paes et al. (2007) durantes o periodo de verdo a coluna d’agua
encontra-se estratificada e os menores valores de temperatura ocorrem nestas
épocas. No periodo de inverno, por outro lado, a coluna d’agua encontra-se

guase homogénea e é constituida de aguas mais quentes e mais salinas.

1.2.4 Massas de Agua e Circulacdo Oceanica

No oceano atlantico tropical, nos trés primeiros quildbmetros de coluna
d’agua encontram-se as seguintes massas d’agua: Agua Tropical (AT), Agua
central do atlantico Sul (ACAS), agua intermediaria antartica (AIA), Agua

Circumpolar Superior (ACS) e Agua profunda do atlantico Norte (APAN).

A distribuicdo vertical das massas d’agua ao longo do talude (Fig. 7)
ocorre da seguinte forma: na por¢cao superior da coluna d’agua compreendida
entre a superficie e a profundidade média de 150 metros temos as Agua
Tropical (AT). Entre as profundidades de 140 e 160 metros foi observada uma
zona de transicdo entre a AT e a Agua Central Atlantico Sul (ACAS). Abaixo
desta zona até a profundidade de cerca de 800 metros foi observada a
presenca da ACAS e abaixo desta a Agua Intermediaria da Antartica (AIA)
(SILVEIRA et al., 1994 e 2015; STRAMMA et al., 1995; SCHOTT et al., 2005).
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Figura 7 - Representacdo esquematica da formacdo e organizacdo da Subcorrente
Norte do Brasil, baseado em Soutelino e Miranda (2013). As cores representam a
Corrente de Contorno Intermediaria (CCl), a Corrente Sul Equatorial (CSE), a
Subcorrente Norte do Brasil (SNB), a Corrente de Contorno Profunda (CCP), a Agua
Tropical (AT), a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), a Agua Intermediaria Antartica
(AIA) e a Agua Profunda do Atlantico Norte (APAN).
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Fonte: Silveira et al. (2015).

Na plataforma do Nordeste do Brasil, a circulacdo oceanica € dominada
pela Corrente Sul-Equatorial (CSE) que flui de leste para oeste atravessando o
Oceano Atlantico (Fig. 8). Proximo a costa do Brasil, a CSE - ramo Sul ramifica-
se formando a corrente do Brasil (CB) que flui para sul com velocidade média
relativamente fraca, variando entre 10-15 cm/s e a corrente norte do Brasil
(CNB) que cruza o equador e acelera, alcancando em 2°N a velocidade de
81lcm/s. (SILVEIRA et al., 1994).

A Corrente do Brasil € a corrente de contorno oeste associada ao Giro
Subtropical do Atlantico Sul. Origina-se ao sul de 10°S, na regido onde o ramo
mais ao sul da corrente sul equatorial (CSE) se bifurca formando também a
Corrente do Norte do Brasil (CNB) (Fig. 8). A corrente do Brasil é descrita na
literatura como uma corrente fraca relativamente a sua analoga no atlantico
norte, a corrente do golfo (CG). A regido da CB é formada pelo empilhamento
das massas de agua caracteristicas do Atlantico Sul (SILVEIRA, 2000; MARIN,
2009).
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Figura 8 - Esquema simplificado da Corrente Sul-Equatorial ao atingir a costa
nordestina brasileira e dividindo-se formando a Corrente Norte Brasileira e a Corrente
do Brasil.
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Fonte: Modificado de Peterson e Stramma (1991) e Castro e Miranda (1998).

Até o inicio da década de 90, acreditava-se que tanto a Corrente do Brasil
(CB) como a CNB se originavam da bifurcagéo do ramo central da Corrente Sul
Equatorial (CSEc) préxima ao Cabo de Sdo Roque —RN, em 5°30'S. Silveira et
al. (1994) concluiram que a porcao que flui para o sul a partir desta bifurcagéo
nao tinha relacdo com a CB e, sim, com o transporte de Ekman nas primeiras

dezenas de metros de coluna de agua e de direcdo sudoeste.

Segundo Stramma e England (1999) através de simulacdes de modelos
numéricos oceanicos descreveram que a CB, teria origem a partir da bifurcacéo
do ramo sul da Corrente Sul Equatorial (CSE), cuja posicdo média anual do

eixo é aos 15°S.
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Nas proximidades dos canions do S&ao Francisco e do Japaratuba durante
os meses de verdo (dezembro), verificam-se &guas com as menores
temperaturas e ricas em nutrientes sugerindo que nestes locais esteja
ocorrendo o fendmeno da ressurgéncia da Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS - cor rosa, Fig. 7). A ressurgéncia ocorre durante o verdo controlado
pelo regime de ventos predominantes de norte-nordeste. Durante 0s meses
mais chuvosos a salinidade superficial apresenta valores mais baixos

provavelmente por influéncia do rio Sdo Francisco (PAES et al., 2007).

1.2.5 Transporte Litoraneo de Sedimentos

Os processos morfodindmicos que atuam no transporte de sedimentos ao
longo da linha de costa sdo basicamente gerados pela acdo das ondas,
correntes costeiras e marés. As ondas constituem um dos processos marinhos
mais efetivos no selecionamento e redistribuicdo dos sedimentos depositados

nas regides costeiras e plataforma continental interna.

O transporte de sedimentos litordneos ao longo da costa sergipana é de
790.000 m%/ano, com cerca de 658.000 m3ano no sentido NE-SW e 132.000
m3/ano no sentido inverso (OLIVEIRA, 2003).

Com relacdo a interface marinha, os processos morfodindmicos que
atuam na linha de costa estdo representados pela acdo das ondas, correntes
costeiras e marés, que exercem influéncia na regido costeira, seja através da
acao destrutiva (erosdo) em determinados locais ou da agéo construtiva em
outros (deposicdo), como observado no litoral do Estado de Sergipe
(BITTENCOURT et al., 2006).

As frentes de onda de sul e sudeste séo as que chegam a linha de costa
sergipana com 0s maiores periodos e, portanto, sdo as que experimentam o
maior grau de refracdo, promovendo as maiores variacdes de distribuicdo de
energia ao longo da linha de costa (RODRIGUES e DOMINGUEZ, 2017).

Bittencourt et al. (2002) determinaram o transporte longitudinal ao longo
da costa do nordeste oriental do Brasil (Fig. 9). Os valores de intensidade e

direcdo potenciais obtidos de deriva litoranea ao longo da area de estudo séo
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apresentados na Tabela 3, juntamente com a direcdo e intensidade do
potencial da deriva litoranea efetiva (unidade ndo dimensional).

Nos trechos costeiros que apresentam direcbes opostas de deriva
litoranea sazonalmente, a direcdo de deriva litoranea efetiva foi definida tendo
em conta a diregdo predominante, dada pela diferenca de intensidade entre os
opostos da deriva litoranea. A regidao costeira estudada apresentou o potencial
da deriva litoranea efetiva com direcdo predominante para o sul (Fig. 9),
aumentando continuamente, a partir de um valor de 724 (Segmento V) até
3556 (segmento Il), e reduzindo abruptamente para 307 no segmento I.

Figura 9 - Sentidos da deriva litoranea liquida calculada para os segmentos

retilinizado da area de estudo. Os numeros ao lado das setas se referem a intensidade
potencial (unidade nao dimensional) da deriva litoranea liquida.
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Fonte: Modificado de Bittencourt et al. (2002).
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Tabela 3 - Intensidade da deriva litorAnea liquida para os segmentos costeiros
retilinizados da area de estudo.

Intensidade da deriva

Porcentagem anual

Intensidade da deriva

Intensidade da

S P da incidéncia de ondas |7 CECR BES ROIRCTRACM | emes derive seeundaria
N43° 0.4 33° N-S
I N90° 1.0 61° N-S
N135° 1.5 79° S-N
N180° 1.3 62° S-N
N45° 0.4 22° N-S
11 N90° 0.9 43° N-S
N135° 1.5 73° N-S
N180° 1.4 77° S-N
N45° 0.4 26° N-S
111 N90° 1.0 62° N-S
N135° 1.5 83° N-S
N180° 1.3 74° S-N
N45° 0.6 21° N-S
v N90° 1.0 61° N-S
N135° 1.5 86° S-N
N180° 1.2 67° S-N
N45° 0.8 28° N-S
\Y% N90° 1.0 55° N-S
N135° 1.5 86° S-N
N180° 1.3 50° S-N

Fontes: Modificado de Bittencourt et al. (2002)

1.3 Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas

O substrato geoldgico regional sobre o qual se encontra a plataforma

continental € formado por rochas sedimentares em toda a sua extensao. O

embasamento cristalino da Sub-Bacia de Sergipe € constituido por

metassedimentos da Formacdo Estancia e dos Grupos Miaba, Vaza-Barris e
Macururé, da Faixa Sergipana (CAMPOS NETO et al., 2007; CRUZ, 2008).

A geologia da plataforma €, normalmente, semelhante a da area emersa

adjacente. A Bacia de Sergipe-Alagoas € subdividida em sub-bacia de Alagoas,
sub-bacia de Sergipe, sub-bacia do Cabo e de Jacuipe (SOUZA-LIMA, 2006).

A area de estudo, plataforma de Sergipe e sul de Alagoas, esta localizada

dentro da sub-bacia de Sergipe e norte da sub-bacia de Jacuipe (Fig. 10).
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Figura 10 - Bacia de Sergipe-Alagoas e suas sub-divisdes.
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O arcabouco estrutural da Bacia SEAL (Fig. 11), tem sua origem
relacionada aos modelos de deriva continental, tecténica de placas e formacao
e expansdo do assoalho oceéanico. Este arcabouco estrutural foi formado no
Cretaceo Inferior, pelo tectonismo pré-aptiano, sendo provavelmente a Ultima
atividade tectbnica de grande importancia na area. Contudo, € possivel que
tenham ocorrido posteriormente movimentos verticais de soerguimento e
subsidéncia ao longo de falhas pré-existentes, responsaveis pela presenca de
falhas escalonadas, que caracterizam a Bacia Sergipe-Alagoas (CAINELLI,
1992; SOUZA-LIMA, 2006, FONTES et al., 2017a).
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Figura 11 - Mapa estrutural da Bacia de Sergipe-Alagoas mostrando a configuracéo
das principais falhas normais e compartimentos tecténicos.
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A andlise da carta estratigrafica da Bacia de Sergipe e Alagoas indica que
no fim do periodo Jurassico e inicio do Cretaceo a bacia comegou a ser
preenchida por sedimentos, alternando entre ambientes fluviais e lacustres
(FEIJO, 1994; CAMPOS NETO et al., 2007). A partir do Pale6geno, o ambiente
deposicional € francamente marinho, semelhante a distribuicdo sedimentar atual,
com sedimentos terrigenos junto ao continente, carbonatos na plataforma externa
e lama no talude e oceano profundo. Na porgdo continental da bacia, essa

sequéncia é coberta pelos depdsitos areno-argilosos do grupo Barreiras.
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1.4 Bacias Hidrograficas

A regido costeira de Sergipe e Alagoas é recortada por uma série de
canais fluviais, 0os quais possuem uma orientacdo geral no sentido nordeste-
sudeste. As bacias hidrograficas dos rios que apresentam maior influéncia na
area de estudo (Fig. 12), de norte para sul sdo: Mundau, Manguaba, S&o
Miguel, Jequié, Coruripe, Piaui, Sdo Francisco, Japaratuba, Sergipe, Vaza

Barris e Piaui-Real.

As areas das bacias de drenagem dos rios de Sergipe variam em diversas
ordens de grandeza, sendo a maior a do S&o Francisco com uma é&rea de
640.000 km2, seguida do Vaza-Barris com uma area de 16.200 km2 e a bacia
dos rios Piaui-Real, que desembocam em conjunto no mar, com area total de
8.843 kmz2. Os rios do Estado de Sergipe possuem extensdes variando de 80
km (Japaratuba) até aproximadamente 320 km (Vaza-Barris). A Bacia do Baixo
Sao Francisco, possui desde a jusante da barragem do Xingé até o litoral uma
extensdo de 180 km e area de 36.000 km2. A Bacia do Rio S&o Francisco é a
mais estudada dentre as que drenam na costa de Sergipe e sul de Alagoas e
corresponde a maior bacia de drenagem do territério brasileiro (SOUZA;
KNOPPERS, 2003; MEDEIROS et al., 2007).

As principais bacias hidrogréficas existentes na area de estudo,
atravessam desde suas nascentes, os terrenos do embasamento cristalino,
onde alguns rios sdo temporarios. Em seguida, os rios atravessam 0s
sedimentos cenozodicos da superficie dos Tabuleiros, até atingirem a linha de
costa, como rios perenes, onde 0s processos fluviais e marinhos interagem na

formacdo da morfologia litoranea atual.

De forma geral, os rios do Nordeste estdo sujeitos a uma acentuada
variabilidade sazonal, com elevacdo da vazdo em forma de pulsos de
inundacao durante a estacdo chuvosa e fluxos muito baixos durante a estacao
seca. Em rios de pequena escala, a vazdo costuma apresentar um tipico
comportamento de eventos torrenciais (SOUZA; KNOPPERS, 2003).

A zona costeira do rio S&o Francisco foi drasticamente alterada pela
construcdo de uma série de barragens na bacia do rio entre as décadas de

1970 e 1990. Sua vazdo média anual de mais de 3.000 m3/s sofreu um declinio
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de 80% desde ent&do. Sua pulsagédo sazonal natural foi regulada para um fluxo
guase constante de ~600 m3%/s (CHESF, 2018) e aproximadamente 95% dos
Solidos Totais em Suspensédo - STS do rio é retido dentro dos reservatorios da
barragem (MEDEIROS et al., 2007).

Antes da construcdo das barragens, o rio era turvo com valores médios
de concentracdes de STS préximas a 70 g/m3 (MILLIMAN, 1975); as condicdes
fluviais e estuarinas desde entdo tornaram-se oligotroficas e transparentes com
valores médios de concentrages de STS proximas a 5 g/m3 (KNOPPERS et
al., 2006; MEDEIROS et al., 2007, 2011). O impacto das barragens alterou
assim consideravelmente 0s processos estuarinos, o potencial de produtividade
do litoral, o transporte de sedimentos e também a erosdo costeira foi
drasticamente aumentada (KNOPPERS et al., 2006; BITTENCOURT et al.,
2007; MEDEIROS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012).

Figura 12 - Principais bacias hidrograficas que compreendem a Bacia Sedimentar SEAL.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plataforma Continental do Nordeste
2.1.1 Historico dos estudos anteriores

O inicio da coleta de dados batimétricos na plataforma continental

nordestina data do inicio da época das grandes navegacdes, no século XVI.

A margem continental ao longo de Sergipe e Alagoas ja foi alvo de
diversos estudos, tendo sido um dos primeiros, aquele realizado durante a
passagem do navio inglés HMS Challenger em 1873. Em cada estacdo de
trabalho foram feitas observacdes sobre a profundidade, temperatura da agua,
além de coleta de agua, fauna e amostras de fundo.

Posteriormente entre 1925 e 1927 o navio alemdo Meteor realizou 13
perfis topograficos por meio de sonda acustica, sendo 9 deles no Brasil. Os
resultados desta expedicdo permitiram pela primeira vez, visualizar a presenca
da cordilheira meso Atlantica um dos pontos fundamentais para a formulacéo
da teoria da tectonica de placas. Além dos perfis foram coletadas amostras de
sedimento e 4gua (FRANCA, 1979).

As décadas de 60 e 70 corresponderam ao periodo do grande impulso
dos levantamentos geoldgicos, geomorfolégicos e sedimentoldgicos da

plataforma continental brasileira.

Ao final da década de 60 e inicio da década de 70 foram iniciadas
expedicbes com o navio oceanografico Almirante Saldanha, dentre elas as
operacOes Leste, Nordeste, Geomares, Geocosta e conduzidas pela Marinha
do Brasil junto com as universidades com o propésito de mapear a margem
continental (KEMPF, 1972; COUTINHO, 1976).

Também na década de 70 foram iniciados os cruzeiros do projeto REMAC
(Reconhecimento Global da Margem Continental Brasileira), um projeto de
reconhecimento da margem continental brasileira, desenvolvido pela
PETROBRAS e a participacdo de pesquisadores estrangeiros. Dentre os

trabalhos publicados tem-se Milliman (1975) e Franca et al. (1976).
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A partir desta época, os trabalhos ficaram mais focados na plataforma
continental e dentre eles vale destacar Coutinho e Kempf (1972), Coutinho
(1976, 1981 e 1995) e Franca et al. (1976).

Os primeiros trabalhos sobre os levantamentos relacionados com a
batimetria, fisiografia, geomorfologia e a caracterizacdo da textura, composi¢cao
geoquimica e bioldgica dos sedimentos superficiais dos trechos da plataforma
continental do Nordeste Oriental e Leste-Norte, dentro do qual se enquadra a
area de estudo, sdo os trabalhos de Coutinho (1976, 1981) e Martins e
Coutinho (1981). Algumas secbes batimétricas foram realizadas durante a
operacdo Norte/Nordeste 1, pelo Navio Oceanografico Almirante Saldanha,
entre as cidades de Recife e Cabo Orange, resultando em uma caracterizacao
geomorfolégica inicial da plataforma continental (MABESOONE; COUTINHO,
1970).

O Projeto REMAC, iniciado em 1972, gerou a mais completa descricdo
geoldgica e geomorfolégica da Margem Continental Brasileira (REMAC, 1975)
e uma coletanea de 11 volumes sobre a geologia marinha e a sedimentacao da
plataforma, com diversos aspectos sobre a regido Nordeste e Leste
apresentados por Summerhayes et al. (1975); Milliman e Summerhayes (1975),
Milliman (1976) e Martins e Coutinho (1981).

A éarea de estudo foi inserida durante o periodo 1966-1967 em um
mapeamento abrangente, no qual foram coletadas 210 amostras do fundo da
plataforma Sergipe e Alagoas, considerado como o melhor conjunto de dados
pretéritos para a comparacdo com estudos atuais. O levantamento dessas

informacgdes foi executado durante as Operagbes AKAROA e CANOPUS.

Os Aspectos gerais dos sedimentos foram tratados por Mabesoone e
Tinoco (1966), a geomorfologia e geologia do litoral e da plataforma por
Mabesoone e Coutinho (1970), a composicdo dos organismos bentbnicos por
Kempf (1972) e a sedimentacdo terrigena do rio S&o Francisco por Coutinho
(1969). Os aspectos da origem, mineralogia e composicdo geoquimica dos
sedimentos encontram-se em Coutinho (1976 e 1981), Martins e Coutinho
(1981), Summerhayes et al. (1975 e 1976) e Miiller et al. (1999).
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As caracteristicas geoldgicas, oceanograficas e climéaticas também foram
abordadas, fornecendo indicios sobre a interagdo entre o aporte e a
sedimentacdo de matéria terrigena (aloctone) e a formacéo organogenética de
carbonatos (autdctone) na plataforma. Constatou-se que a regido possui
diversas facies sedimentares condicionadas a interacdo entre a magnitude do

aporte fluvial e a influéncia da Corrente Sul Equatorial (CSE).

Outros projetos que contribuiram para o conhecimento da regido foram o
LEPLAC (Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira) de
1988 e o REVIZEE (Avaliacdo do Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na
Zona Econdmica Exclusiva) que foram executados durante a década de 90.
Coutinho (2000) realizou o levantamento do estado da arte de dados pretéritos
e a sintese das condices da plataforma na area de oceanografia geoldgica,
considerando as definicbes das provincias topograficas de Zembruski et al.
(1972), as associac¢des carbonaticas em funcdo de parametros ambientais e a
sintese de Villwock (1994) sobre os depdsitos sedimentares acumulados da

regido Nordeste Oriental.

No inicio da década de 90 foi executado o Programa JOPS (Joint
Oceanographic Projects - Projetos Oceanograficos Conjuntos) no ambito da
cooperacao Bilateral Brasil-Alemanha em Ciéncias do Mar (CNPg/MCT/BMBF)
realizando as campanhas oceanograficas JOPS | (1990/1991) e JOPS |1l
(1994/1995) onde foram abordados entre outros aspectos 0s processos de
sedimentacdo e da produtividade na plataforma continental Leste e Nordeste
Oriental. Informac8es sobre a sedimentologia, os metais, o transporte, a taxas
de exportacdo e sedimentagdo/acumulacédo de carbono e nitrogénio da regido
Nordeste Oriental e do rio S&o Francisco foram relatados por Tintelnot (1996),
Ekau e Knoppers (1996 e 1999), Jennerjahn et al. (1997, 1999 e 2010).
Knoppers et al. (1999 e 2006), Freire et al. (2004) e Santos (2007).

Para avaliar os impactos das atividades petroliferas na plataforma de
Sergipe, iniciadas na década de 60, foram realizados estudos de
monitoramento entre 1999 e 2003 pela Universidade Federal de Sergipe sobre
a geoquimica de metais pesados e o teor de hidrocarbonetos realizados por
Guimaraes et al. (2000) e Araujo et al. (2004). Mais recentemente, entres 0s
anos de 2010 - 2013 foi realizada uma ampla caracterizagdo geoldgica,
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quimica e biolégica da plataforma Sergipe e sul de Alagoas, realizado pela
Universidade Federal de Sergipe (UFS) denominado Projeto MARSEAL.

Embora o conhecimento sobre a distribuicdo e classificacdo das
provincias sedimentares com as suas facies organogenéticas e biodetriticas
(carbonatos modernos e reliquias), terrigenas (siliciclasticos modernos e
reliquias) e quimicas de elementos majoritarios e minoritarios, principalmente
metais, estivesse razoavelmente bem consolidado, foram escassos os estudos
anteriores a Fontes et al. (2017b, c) sobre a composicdo e taxas de
sedimentacdo e acumulacdo de matéria organica da plataforma continental de

Sergipe e Alagoas.

Fontes (2015) analisou os controles e a reconstituicdo da evolucao
tectono-morfo-sedimentar da interface continente-oceano em Sergipe durante o
Quaternario, desde a fonte até a bacia marinha, com énfase no contexto do rio
Sao Francisco. Foi evidenciado que as grandes alteracfes se referem as
intervencdes humanas ao longo da bacia hidrografica como a construcdo das
grandes barragens ao longo do rio S&o Francisco, trazendo impactos e
alteracbes no ambiente marinho, tanto na biota como na sedimentagao

marinha.

2.1.2 Geomorfologia Marinha

A evolucdo geoldgica da plataforma continental e zona costeira no
periodo Quaternario permite revelar a sua constituicdo, morfologia, controles e
processos que deram origem as diversas feicdes morfolégicas e ambientes
submarinos (CONTI; FURTADO, 2006 e 2009; WESCHENFELDER et al.,
2010).

Os levantamentos batimétricos anteriores a 1966 forneceram apenas uma
vaga ideia da fisiografia da margem continental brasileira. O primeiro trabalho
fisiogréfico reunindo dados exploratérios foi o de Barreto e Milliman (1969).
Posteriormente, Martins et al. (1972), definiram varias provincias topograficas e
inferiram algumas relacbes genéticas entre algumas feicdbes da margem

continental brasileira.
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A primeira base de informacgéo sistemética e constante, sobre a batimetria
da plataforma continental do Nordeste do Brasil, foi preparada a partir dos
dados levantados pela Diretoria de Hidrografia e Navegacédo (DHN, 1971) e
publicados nas cartas nauticas. Estas cartas delimitaram a area de plataforma
e apresentaram um grande numero de medidas de profundidade. No entanto,
concentram suas medicdes principalmente nas proximidades das zonas

portuarias.

A plataforma continental brasileira € larga na regido norte adjacente ao rio
Amazonas, onde apresenta profundidade de quebra aproximadamente entre 75
e 80 m e largura em torno de 350 km, e estreita na regido adjacente a cidade
de Salvador (PALMA, 1984; KNOPPERS et al., 1999).

A plataforma continental do nordeste brasileiro faz parte do grupo das
mais estreitas do pais. O setor da plataforma continental dos Estados de
Sergipe e Alagoas possui diferentes contextos geomorfolégicos ao longo de
seus 380 km de extensédo. A plataforma € estreita, com larguras variaveis entre
a linha de costa e o limite com o talude continental entre 20 km a 38 km e a
profundidade de quebra € variavel entre 40 e 80 m (COUTINHO, 1976).

A morfologia da plataforma apresenta geralmente um relevo suave e
apresenta variacfes de largura devido a presenca de canions submarinos. Na
regido entre Aracaju e Maceio a plataforma é cortada por paleo-sistemas de
canais bem desenvolvidos (FRANCA et al., 1974) que ainda estéo
preservados, sendo possivel sua identificacdo através da morfologia de fundo.

Milliman et al. (1975) deduziram que as principais caracteristicas que
explicam as pequenas dimensdes da plataforma continental Nordeste-Leste é a
baixa taxa de sedimentagdo terrigena, associada possivelmente aos
comportamentos tectdbnicos e destacam que o0 grande desenvolvimento

carbonatico, comprova a baixa contribuicdo continental ao oceano.

A pouca profundidade é atribuida a ineficiéncia dos processos erosivos
marinhos durante o Pleistoceno, atuando sobre uma margem continental
estreita e abrupta (COUTINHO, 1976). Para Summerhayes et al. (1976), a
reduzida largura da plataforma esté ligada ao baixo indice de eroséo terrigena

e a pequena sedimentacdo marinha da érea.
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2.1.3 Divisdo da plataforma do nordeste

A primeira tentativa de divisdo da Plataforma do Nordeste deve-se a
Kempf (1970) que estabeleceu a profundidade de 35-40 m, como sendo o limite

entre as zonas infralitoral e circalitoral.

Kempf et al. (1970) dividiram parte da plataforma pernambucana em:
Zona Litoranea, com recifes como feicdes topogréficas mais proeminentes;
uma zona entre as isObatas de 10 e 40m, sem acidentes topograficos mais
importantes; uma zona acima dos 40m, com uma depressao longitudinal com
profundidades de até 60m e pequenas elevacbes, até a quebra da plataforma
aos 70m.

Considerando estas observacdes, no litoral de Alagoas, Coutinho (1976)

dividiu a plataforma do Nordeste oriental nos seguintes trechos:

Plataforma interna, limitada pela is6bata de 20m. Com relevo suave, a

presenca de recifes, coberta por areia terrigena e pouco cascalho; os
componentes bidticos sdo muito retrabalhados. Dominam associacfes de
moluscos com ou sem foraminiferos benténicos e em menor quantidade restos
de equindides e algas coralinaceas ramificadas e incrustantes. Corresponde a
zona de maior sedimentacao carbonatica e cobre parte dos depdsitos reliquias

areno-quartzosos da plataforma pré-Pleistocénica.

Plataforma média, a partir da is6bata de 20m, com teor em carbonato de célcio

superior a 90%, que marca o aparecimento do género Litthothamnium, em
formas livres e ramificadas e que se estende até 40m de profundidade. As
associacfes carbonaticas ndo mostram sinais de retrabalhamento; as algas

incrustantes vivas parecem ser mais abundantes.

Plataforma_externa, a partir de 40m. E coberta por areias biodetriticas,

cascalhos de algas e lama cinza-azulada. As Halimeda sp. tendem a ser mais
abundantes e o teor em carbonato de célcio é superior a 75%. As associa¢cdes
carbonaticas sdo muito retrabalhadas. Sao sedimento-reliquias, no sentido de
Emery (1968).

Santos (2010) classificou a plataforma continental oriental do Rio Grande
do Norte até aproximadamente os 30 m de profundidade que foi o limite

compreendido no estudo. Foram entdo definidas 3 grandes regides:

Santos, J.R.



53

e Regido interna: limitada pela is6bata de 10 m profundidade sendo a

regido mais proxima a costa; com complexos recifais como feicdes
topogréficas mais relevantes e grande ocorréncia de rodolitos proximo
aos recifes; areias terrigenas encontradas apenas proximas a costa e
dominio da sedimentacdo carbonatica cobrindo os depdésitos de areias

terrigenas.

e Reqido Intermediaria: delimitada entre 10 e 20m de profundidade, sem a

presenca de feicOes topograficas relevantes; teor em carbonato de
calcio superior a 80%, com a presenca do género Litthothamnium, em
formas livres e ramificadas e Halimeda, com predominio de sedimentos

carbonaticos e da fragéo areia grossa.

e Regido externa: localizada entre 20 e 30m; com presenca um banco de

arenito como importante feicdo topografica; ocorréncia de sedimentos
reliquias siliciclasticas formando grandes depdsitos; apresenta zonas e

feicbes morfoldgicas diferentes.

214 Facies Sedimentares

A granulometria dos sedimentos a serem distribuidas na plataforma
continental depende da proximidade da fonte, do tipo de material que esta
sendo fornecido, da redistribuicdo do sedimento pelo efeito da transgresséo
marinha e também pelo efeito da poténcia do fluido (ondas e correntes)
(FIGUEIREDO Jr, 2011).

Segundo Martins e Coutinho (1981) os mapas sedimentol6gicos mostram
que a plataforma continental Brasileira € formada, em sua maioria, por
depositos de sedimentos siliciclasticos ou carbonaticos, sendo estes muitas
vezes depositos de sedimentos reliquias. Os sedimentos reliquias sao
depdsitos sedimentares geralmente de areias grosseiras, bem selecionadas,
situadas a maior distancia da costa e maior profundidade que areias mais fina e
menos selecionada, mas estdo em desequilibrio com o ambiente e n&o foram

cobertos por sedimentos posteriores (EMERY, 1968).

Uma das caracteristicas primordiais da plataforma continental na regido
Nordeste do Brasil é o predominio de uma facies carbonatica, notadamente no
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setor situado entre Macau, no Rio Grande do Norte, e Maceid, em Alagoas. Os
sedimentos que constituem o substrato desta plataforma exibem um nitido
limite entre as areias quartzosas terrigenas litoraneas e o0s depdsitos
carbonéticos de algas coralinas, identificado pela presenca de Lithothaminium,
em formas livres e ramificadas, localizados entre as isébatas de 20 m e 40 m
de profundidade (COUTINHO; MORAIS, 1970).

Analisando os resultados dos estudos sedimentoldgicos na plataforma
continental brasileira, Martins et al. (1972) distinguiram os seguintes regimes de

sedimentagao:

o Plataformas com sedimentacdo terrigena importante, proveniente de
grandes bacias de drenagens, sendo bem ilustrada pela plataforma
amazonica;

o Plataformas cobertas por sedimentos biogénicos e biodetriticos,
resultantes de uma intensa atividade organogénica, sendo a plataforma
do Nordeste oriental um exemplo tipico;

o Plataformas atapetadas por sedimentos reliquias, recebendo uma
pequena contribuicdo atual ou sofrendo retrabalhamento, como é o

caso da plataforma do Rio Grande do Sul.

Sao encontradas basicamente trés coberturas sedimentares, onde a
delimitacdo dessas facies baseia-se principalmente em sua composicdo como
a porcentagem de componentes biéticos e de carbonato de calcio (FRANCA et
al., 1976).

e Facies Terrigenas: A maior parte € constituida por areias quartzosas,
com poucos fragmentos organicos. Compdem uma mistura de material
terrigeno e biodetritico. Subfacies arenosas, lamosas e recifais foram

definidas preliminarmente.

e Facies de Transi¢cdo: Ocorre onde dois tipos de facies mostram misturas
em propor¢gdes mais ou menos iguais. Por exemplo: areia quartzosa e

material biodetritico ou de algas.

e Facies de Algas Calcérias: Formada de sedimentos compostos quase
que exclusivamente (> 90%) pelas algas calcarias Litthothamniun,

Lithophyllum e Halimeda.
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Devido a baixa contribuicdo continental e ao clima tropical, a plataforma
continental na regido Norte e Nordeste do Brasil apresenta uma ampla
ocorréncia de algas calcéarias. Estas algas representam a mais extensa
cobertura de sedimentos carbonaticos nos setores médio e externo da
plataforma e sd@o constituidos principalmente por areias e cascalhos (DIAS,
2000). Os sedimentos da plataforma média e externa s&o geralmente
grosseiros, com os cascalhos predominando na plataforma média entre o
Canion Sao Francisco e o Platé do Rio Grande do Norte, enquanto as areias
sdo predominantes a oeste da costa da cidade de Macau - RN e ao sul do
Céanion Sao Francisco (FRANCA et al., 1976).

2.2 Sedimentacdo Marinha

A sedimentacao na plataforma rasa e estreita do Nordeste oriental reflete
a geologia da parte emersa, o clima, a drenagem e o0 arcabouco estrutural.
Devido ao clima tropical e a baixa sedimentacdo terrigena, os carbonatos
biogénicos dominam parte da plataforma média e toda a plataforma externa.
Em contraste com outras plataformas tropicais, 0s corais apresentam baixa
ocorréncia nos sedimentos, bem como o0dlitos e outras formas de precipitados
quimicos carbonaticos (COUTINHO, 1995).

Os sedimentos carbonaticos sdo dominados por algas calcarias recentes,
sendo que as coralinas ramificadas e Halimeda sé&o predominantes em toda a
area. A maior parte dos corais observados na plataforma externa aparenta ser
reliquia, enquanto aqueles da plataforma média sdo modernos (COUTINHO,
1995).

O padréo de distribuicdo dos sedimentos siliciclasticos e dos bioclasticos
sao influenciados por aspectos ambientais distintos. Com relacdo aos graos
siliciclasticos, sua dispersao e textura estdo diretamente ligadas a forma de
transporte sofrido. Contudo, a granulometria de grdos bioclasticos ndo se
relaciona exclusivamente com o grau de retrabalhamento. Sendo assim, apenas
parametros granulométricos podem néo ser suficientes para a compreensao dos

processos deposicionais em ambientes predominantemente carbonaticos ou
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mistos, requerendo analises mais cuidadosas ao serem utilizados para
inferéncias ambientais (SUGUIO, 2003; SOUZA et al., 2005; SILVA et al., 2008).

Entretanto, o estudo da composicao da fracédo bioclastica dos sedimentos
pode fornecer informacfes fundamentais a respeito dos aspectos fisico-
quimicos (temperatura, salinidade, turbidez, salinidade, pH, Eh) e bioldgicos
(produtividade, concorréncia) da plataforma continental (TINOCO, 1989).

2.2.1 Sedimentos Marinhos Terrigenos

Os sedimentos litoclasticos ou granulados marinhos terrigenos séo areias
(principalmente areias quartzosas) e cascalhos quartzosos, originados pelo
intemperismo e erosdo de rochas igneas, metamorficas e sedimentares e
chegam ao litoral através de agentes transportadores (rios, geleiras, vento), onde
podem ser depositados nos ambientes litoraneos e marinhos e retrabalhados por
ondas e correntes marinhas (SILVA et al., 2000; SOUZA et al., 2009)

Na plataforma continental, a maior parte dos depdsitos sedimentares
siliciclasticos sédo sedimentos reliquias (EMERY, 1968; DIAS, 2004) que seriam
“sedimentos depositados ha muito tempo, em equilibrio com os ambientes que
entdo, posteriormente, modificaram-se de modo que esses sedimentos
deixaram de estar em equilibrio apesar de nao terem sido cobertos por

sedimentos posteriores".

As areias foram depositadas na plataforma continental por processos
continentais associados a canais fluviais e geleiras, durante eventos pretéritos
de rebaixamento do nivel do mar, que ocorreram durante os periodos glaciais
(SILVA et al., 2000; SOUZA et al., 2009).

2.2.2 Sedimentos Carbonaticos

A plataforma continental do Estado de Alagoas e Sergipe, assim como
quase toda a plataforma continental do nordeste oriental Brasileira é
caracterizada por uma ativa producdo carbonética, favorecendo o
desenvolvimento de um amplo fundo de algas calcarias, representando, a nivel

global, a maior extenséo coberta por sedimentos carbonaticos (DIAS, 2000).
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Os sedimentos que constituem os depdsitos carbonaticos sdo as algas
coralinas (lithothaminium) (Fig. 13) em formas livres e ramificadas e as algas
calcarias verdes — Halimeda (COUTINHO; MORAIS,1970; SANTOS et al.,
2009b).

As algas calcarias sdo compostas basicamente por carbonato de calcio e
magnésio contendo ainda mais de 20 oligoelementos, presentes em quantidades
variaveis, tais como Fe, Mn, B, Ni, Cu, Zn, Mo, Se e Sr (DIAS, 2000).

Figura 13 - Algas coralinas (lithothaminium) sdo os sedimentos que constituem 0s
depositos carbonéaticos.

A
X

Foto: Arquivo do Laboratério GEORIOEMAR, 2012.

Amaral (1979) descreveu diversas faixas de ocorréncias de depdésitos de
algas calcarias na plataforma continental brasileira, sendo duas que se
enquadram dentro da area de estudo, onde uma fica entre o Cabo Calcanhar e
Maceié (AL), onde a faixa de carbonaticos alarga-se em direcdo a costa,
atingindo profundidades de 5 m ou menos. Ao sul de Macei6 a ocorréncia
afasta-se do litoral sob a influéncia do rio S&o Francisco, sendo compostos por
maerl, Halimeda, recifes algais e areia recifal. Na outra regido de ocorréncia da
area de estudo que vai do rio Sdo Francisco a Itacaré (BA) ha uma interrupcéo
na continuidade dos depdsitos carbonaticos. Nesta area foram mapeados,
entre 30 m e 200 m de profundidade, apenas estreitos depdsitos de areia
recifal, maerl e Halimeda (sudeste e sul de Aracaju (SE); sul de Salvador (BA)

e Norte de Itacaré.
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Algas Calcarias Vermelhas

As formas livres (Rodolitos, nédulos e seus fragmentos) crescem sobre os
substratos inconsolidados e sdo abundantes em regibées com fortes correntes

ou onde as ondas e correntes atuam fazendo com que estas sejam

periodicamente reviradas (DIAS, 2000).

Os rodolitos presentes nesta regido sédo algas vermelhas calcérias (Fig. 14).
Estas algas coralinas precipitam em suas paredes celulares o carbonato de
calcio e magnésio sob a forma de cristais de calcita. A ocorréncia do tipo de
fundo composto por estas algas incrustantes € decorréncia do acamulo de talos

ramificados e de formas livres de algas coralinas.

Bioconstrucbes de algas vermelhas podem ocorrer sob a forma de
substratos crustosos e também como nodulos carbonaticos. Os rodolitos ou
nédulos de algas coralinaceas, sao formas de crescimento concrecional
compostas predominantemente por crescimento de algas coralinaceas
(BONSENCE, 1983).

Os rodolitos apresentam trés morfologias basicas de crescimento: Laminar,

Ramificado e Colunar. As duas Ultimas podem ser indicativas do aumento no
regime de energia do ambiente onde foram formadas (BONSENCE, 1983).

Figura 14 - Exemplares de algas calcarias vermelhas (rodolitos) encontrados na area
de estudo.

Foto: Santos (2010)

Santos, J.R.



59

Algas Calcarias Verdes

As algas verdes calcificadas que sao representadas pelos géneros
Halimeda, Udotea e Penicillius, que sédo importantes formadoras de sedimentos
biogénicos (COUTINHO, 1976).

A Halimeda € um género de algas verdes (Fig. 15) com talo calcificado
que possui um importante papel ecoldgico e pode se acumular formando
depositos de grande potencial econdmico como ocorre na plataforma
continental NE do Brasil (BANDERA-PEDROSA et al., 2004).

As Halimedas sé&o limitadas aos tropicos e cujas espécies variam segundo
as condicbes ecoldgicas, sdo importantes formadoras de sedimentos
carbonaticos das plataformas continentais (COUTINHO; MORAIS, 1970;
KEMPF, 1972), e dependendo da forma de desagregacao, as Halimedas podem

gerar sedimentos de diversas texturas, desde cascalhos a lama calcérias.

Estas algas podem se desenvolver em diversos ambientes, desde os
recifes costeiros e de aguas agitadas até as lagunas dos atdis. As formas
eretas podem crescer sobre sedimentos inconsolidados, enquanto as formas
prostradas preferem fundos duros (COUTINHO, 1981).

Figura 15 - Alga calcaria verde (Halimeda), (a) como formadora de sedimento e (b) na
sua forma quando articulada.

Fonte: Santos (2010)
2.2.3 Sedimentos biogénicos

No estudo dos componentes bidticos dos sedimentos, determinar se 0s

restos organicos pertencem a uma mesma biocenose ndo € simples. Tinoco
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(1989) descreve que na maioria das vezes, encontram-se numa mesma
amostra espécimes procedentes de diversas biocenoses, separados tanto no
espaco, como no tempo. Nos locais onde a razdo de sedimentacdo € muito
baixa ou nula pode-se encontrar individuos procedentes de diferentes biétopos
e separados por milhares de anos. Desse modo, pode-se apenas considerar
um conjunto biético. De um modo geral, as faunas e floras fosseis apresentam

componentes extemporaneos, mas que sao de um mesmo periodo geologico.

O sedimento biogénico é produzido localmente, ndo sofrendo grandes
deslocamentos, sendo assim classificados como autoctones. Em funcao disso,
a analise das caracteristicas da composi¢cdo destes sedimentos e 0 seu grau
de conservacdo nos mostram a relevancia de cada grupo de organismo
produtor do sedimento (POGGIO et al., 2009).

A depender do tipo de sedimentos acumulados, as plataformas podem ser
subdivididas em autéctones e aléctones. Plataformas autdctones sdo aquelas
que recebem sedimento principalmente do retrabalhamento no local de
depdsitos pretéritos, e sao caracteristicas da regido nordeste do Brasil.
Plataformas al6ctones sdo as aquelas supridas parcialmente por fontes
modernas, principalmente originarias do continente, como o norte do Brasil
(VITAL et al., 2005b).

A formacdo de material biogénico no meio oceanico esta quase
totalmente dependente dos materiais que se encontram, sob a forma
dissolvida, na 4gua, os quais provém essencialmente das regides continentais
emersas. Tal ndo significa obrigatoriamente que o0s setores marinhos
adjacentes as regifes continentais onde o fornecimento desses materiais €
maior sejam 0s que apresentam maior produtividade. A transformacao dos
elementos ou compostos quimicos em protoplasma e em (endo ou exo)
esqueletos esta, também, dependente de outras condi¢des ambientais (luz,

temperatura, etc.).

A maior parte das particulas biogénicas presentes nos sedimentos
marinhos provém de organismos planctdénicos, os quais povoam a parte
superficial do oceano, que é penetrada pela luz solar e onde se pode processar

a fotossintese. No dominio pelagico a biomassa de organismos bentbnicos é
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muito pequena e, normalmente, estas biocenoses estéo direta ou indiretamente
dependentes dos materiais que chegam ao fundo, provenientes da atividade
plancténica (DIAS, 2004).

Ao longo do século passado, estudos sedimentolégicos mostraram ser
importantes ferramentas para um maior entendimento da dindmica das
plataformas continentais. Nestes ambientes a cobertura sedimentar constitui-se
em um importante parametro para a compreensao do ecossistema como um
todo, refletindo tanto processos geoldgicos quanto ecoldgicos (TINOCO, 1989;
SUGUIO, 2003).

As aplicacdes dos estudos de foraminiferos devido a sua abundancia nos
sedimentos, excepcional forma de preservacdo e a outros caracteres
bioldgicos, constituem o grupo de bidticos dos mais estudados e citados na
literatura paleontolégica com numerosas linhas de pesquisa, dentre elas:
determinacdo de paleotemperaturas, mudanca de nivel oceanico,
caracteristicas sobre o relevo do fundo marinho, deslocamento de fauna e
como indicadores biolégicos (TINOCO, 1989).

Na plataforma continental Brasileira existe uma grande variedade de
sedimentos biogénicos e também siliciclasticos associados, sendo de
fundamental importancia a identificacdo dos biogénicos, pois indica os
organismos gue ai viveram e que vivem até os dias atuais. Isso possibilita o
estudo das condicdes ambientais: salinidade da &gua, temperatura,
profundidade, nutrientes, oxigenacao, substrato, entre outros (TINOCO, 1989).

A sedimentacdo marinha da plataforma continental de Sergipe foi
analisada em alguns trabalhos, como Guimardes (2010) que comparou as
caracteristicas bitticas e abidticas, com énfase nos sedimentos e na fauna
béntica nela ocorrente e Nascimento (2011) que caracterizou a sedimentacao
holocénica, com énfase na distribuicdo espacial dos principais componentes
bioclasticos e siliciclasticos do sedimento, e suas contribuicbes para a

formacao do sedimento superficial.

Na plataforma continental em frente a Salvador, a distribuicdo dos
componentes biogénicos foi estudada por Reboucas (2010) e também realizou

o mapeamento da distribuicdo das facies bioclasticas (biofacies) e verificou que
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a distribuicdo das facies bioclasticas € controlada pela presenca de substratos
duros e pela topografia, que condiciona a energia e os parametros fisicos do
ambiente, que por sua vez controlam a producdo e a distribuicdo dos

sedimentos biogénicos.

Entretanto, muitos s&o os trabalhos desenvolvidos anteriormente na
plataforma continental brasileira, mais precisamente na plataforma continental
do Nordeste, no qual focam a analise das formas de fundo, textura da
cobertura sedimentar, composicdo de minerais pesados, entretanto menor
atencdo tem sido dada a sedimentacdo biogénica (e.g. POGGIO, et al., 2009;
SANTOS, 2010; REBOUCAS, 2010; NASCIMENTO, 2011).

Em funcdo disso, o conhecimento da distribuicdo dos componentes e
organismos que compdem a cobertura sedimentar superficial da plataforma é
um fator extremamente importante na avaliacdo do impacto das atividades na
plataforma continental. Neste sentido essa pesquisa visa aprofundar o
conhecimento e a relacdo da distribuicdo dos componentes biogénicos com as
mudancas ambientais, assunto ainda pouco estudado no contexto da

plataforma continental Sergipe e Alagoas.

2.3 Potencialidade dos Recursos Minerais Marinhos

A regido estudada apresenta grande importancia econémica em funcao
dos sedimentos marinhos, pois a mesma possui importantes reservas de
sedimentos carbonéticos e siliciclasticos (SOUZA et al., 2009). Entretanto,
estudos devem ser realizados a fim de se determinar a dimensdo destes
depodsitos, assim como também os impactos ambientais que a exploragédo

destes recursos gerar aos ecossistemas marinhos (GOMES et al., 2000).

Em funcdo de uma necessidade crescente de recursos minerais, pois 0S
recursos minerais marinhos sdo empregados em diversas areas do setor
econdmico. Desta forma, houve o desenvolvimento de tecnologias e o avanco
das pesquisas em busca de recursos minerais marinhos, para suprir esta
necessidade (SOUZA, 2000; SOUZA; MARTINS, 2008).

As algas calcarias podem ser utilizadas em diversas areas como a

agricultura — sendo a principal fonte de utilizacdo deste recurso, no tratamento
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de aguas potaveis e industriais, indastrias de cosméticos, implantes em cirurgias
0sseas, nutricdo animal (KEMPF, 1980; DIAS, 2000). As algas calcarias sao
compostas basicamente por carbonato de calcio e magnésio contendo ainda
mais de 20 oligoelementos, presentes em quantidades variaveis, tais como Fe,
Mn, B, Ni, Cu, Zn, Mo, Se e Sr (DIAS, 2000).

Os granulados bioclasticos marinhos, no Brasil, sdo formados
principalmente por algas calcéarias. Apenas as formas livres das algas calcarias,
tais como roddlitos, nédulos, e seus fragmentos, sdo viaveis para a exploracao
econbmica do calcario marinho, pois constituem depdésitos sedimentares

inconsolidados, facilmente coletados através de dragagens (DIAS, 2000).

De modo geral as ocorréncias mais continuas encontram-se na plataforma
média a externa, sendo representados por areias e cascalho constituidos por
algas coralinas ramificadas, macicas ou em concrec¢des, articulos de Halimeda,

moluscos, briozoérios e foraminiferos bentdnicos (COUTINHO, 1995).

A existéncia de amplas ocorréncias de algas calcarias na plataforma
continental N-NE Brasileira foi relatada desde a década de 60 (KEMPF, 1970). O
potencial de exploracdo econdmica dos depdsitos destas algas € significativo,
sendo a plataforma continental Brasileira a maior extensao coberta por
sedimentos carbonaticos. Segundo Dias (2000), as areas explotaveis de algas
calcarias na plataforma continental sdo limitadas em funcdo da profundidade e
dos teores de mistura com areias quartzosas. De modo geral, no Brasil, as
ocorréncias mais continuas encontram-se numa regido compreendida entre a
plataforma média e a externa, muitas vezes em profundidades maiores que 50
m, impedindo a explotacdo por métodos tradicionais de dragagem que atingem
geralmente a profundidade maxima de 30 m (SOUZA; MARTINS, 2008).

No Brasil, os primeiros estudos que localizaram os fundos de algas
calcarias tinham carater geologico e focados na caracterizagdo dos sedimentos
da plataforma continental (KEMPF, 1970) e nas perspectivas de potencial
exploracdo comercial deste recurso (KEMPF, 1974; MILLIMAN; AMARAL,
1974), seguidos por estudos voltados para 0 mapeamento e potencial dos
recursos vivos da Zona Econémica Exclusiva (LAVRADO, 2006; DIAS, 2000).
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Do Maranhdo a Cabo Frio, predominam fundos organogénicos ou areias
biogénicas, que se destacam pelo elevado teor em carbonato de célcio (KEMPF,
1970, 1974; MILLIMAN; AMARAL, 1974). A existéncia de sedimentos ricos em
carbonato na costa brasileira, em termos de composicao foi inicialmente descrita
como: (1) primariamente algas calcarias incrustantes ou ramificadas e (2)
acumulo secundéario de briozoarios, moluscos e foraminiferos (MILLIMAN;
AMARAL, 1974).

O sedimento biogénico é produzido localmente, ndo sofrendo grandes
deslocamentos, sendo assim classificados como autéctones. Em funcéo disso,
andlise das caracteristicas da composicdo destes sedimentos e 0 seu grau de
conservagao nos mostram a relevancia de cada grupo de organismo produtor do
sedimento (POGGIO et al., 2009).

Os granulados marinhos terrigenos sdo depésitos de areias e cascalhos
encontrados na plataforma e sdo acumulagbes similares em origem e
composicdo aos seus equivalentes continentais, diferenciando-se apenas pela
presenca de sais e sedimentos carbonaticos (MARTINS; NUNES, 2007).

O emprego dos granulados marinhos terrigenos siliciclasticos sdo na
construcdo civil, nos programas de recuperacado de praias, na industria quimica
e de vidro. Depois do 6leo e géas, os granulados sao os depdésitos marinhos mais
extraidos do fundo do oceano (SILVA et al., 2000; SOUZA et al., 2009).

A maior parte dos depoésitos de granulados marinhos terrigenos é
composta principalmente por areias quartzosas, a qual da origem ao nome
siliciclasticas, pois sdo compostas predominantemente de silica (SiO2), e

secundariamente por feldspato, zirconita e ilmenita (SILVA et al., 2000).

2.4 Ocorréncia dos Recifes de Corais

Muitas das caracteristicas e da distribuicdo geografica dos recifes de
corais devem-se ao fato dos corais construtores (escleractineos) viverem
associados com algas, que em funcdo da luz, realizam a fotossintese e

produzem alimento ao coral.

Para a existéncia dos corais, as algas necessitam de aguas quentes

(minimo 20°C) e luz, sendo que estes fatores séo limitados pela profundidade e
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transparéncia da agua. A formacéo de recifes de corais é determinada pelas
condicdes de vida dos corais hermatipicos. Esses corais adaptam-se melhor as
aguas oceanicas com temperaturas entre 18 a 36° centigrados (temperatura
Otima entre 25 a 30° centigrados) e salinidades de 27 a 40 %. Devido a estes
dois fatores, no Brasil ndo se tém grandes formacdes recifais junto ao
continente (SUGUIO, 2008, 2010).

A associacao em simbiose com algas torna-se imprescindivel a luz solar,
além de oxigénio e de varios outros tipos de sais. Assim, 0S corais se
desenvolvem melhor desde o nivel de maré baixa até cerca de 30 metros de
profundidade, onde sdo mais intensas as movimenta¢cdes das aguas
oceanicas. Na presenca de argila em suspensdo as aguas oceanicas podem

provocar a morte por asfixia (SUGUIO, 2008).

No Brasil, os corais hermatipicos distribuem-se por cerca de 3000 km da
costa nordeste, desde o sul da Bahia até o Ceard, constituindo os Unicos
ecossistemas recifais do Atlantico Sul. Nas zonas costeiras dos Estados do
Maranhdo e Para e na desembocadura do rio Amazonas aumenta a quantidade
de materiais em suspensdo e ao sul do Estado do Espirito Santo as aguas
ocednicas sdo demasiadamente frias, pois frequentemente atingem
temperaturas superiores a 25°C (MAIDA; FERREIRA, 1997; SUGUIO, 2008).

Os corais hermatipicos, em consequéncia das mudancas climéaticas, tém
ocasionado o seu desaparecimento, pois as alteracbes no meio aquatico vém
sendo verificadas. A alta concentragdo de CO2 na atmosfera faz com que as
algas marinhas que realizam a fotossintese, absorvam mais este gas
carbdnico, promovendo a acidificacdo dos oceanos e tornando o ambiente em
uma condicdo desfavoravel aos corais e ocasionando a mortalidade de muitos
(SANTOS, 2010).

Na plataforma continental estudada verifica-se uma baixa presenca de
corais em relacdo a alta ocorréncia de algas calcarias. O desenvolvimento dos
corais ficou restrito aos substratos litificados, que podem representar antigas
linhas de praias ou estruturas de recifes algalicos, sendo que o crescimento
atual dos corais ocorre principalmente no lado externo dos substratos litificados

ou em construcdes de algas calcarias incrustantes (MANSO et al., 2003).
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Os sistemas recifais e 0o banco carbonatico da plataforma externa da
PCSEAL constituem acumulac¢des sedimentares que sdo analogos a Grande
Barreira de Recifes na margem NE Australia (PUGA-BERNABEU, 2017). No
entanto, existem diferencas significativas que condicionam a morfologia destas
duas plataformas. Em primeiro lugar, a presenca de recifes na PCSEAL esta
limitada aos recifes situados na plataforma interna e média, a profundidades
menores de 25 m. Na plataforma da NE da Australia, os recifes representam a
principal feicdo morfolégica da plataforma, embora sua distribuicdo seja muito
mais densa e se estenda principalmente na plataforma média e externa
(HOPLEY et al., 2007).

A suave elevacdo do fundo do mar ligado ao banco carbonatico externo
da PCSEAL contrasta de forma significativa com a complexa topografia que
ocorre na plataforma externa NE da Australia devido a abundante presenca de
recifes. Na plataforma NE da Australia os recifes de idade holocénica se
desenvolveram, na sua maioria sobre recifes antecedentes de idade
pleistocénica (PUGA-BERNABEU, 2017), o que contribuiu para gerar
estruturas recifais de maior altura, enquanto que na PCSEAL, o banco
carbonético atual (Holoceno) gera uma topografia rugosa e de baixo relevo
sobre o fundo marinho (FONTES et al., 2017b), cuja base se desenvolve sobre

material terrigeno relicto pré-Holoceno.

2.5 Variac6es no Nivel Médio do Mar

Na plataforma continental, nos periodos de estabilizacdo do nivel do mar
foram produzidas feicbes morfo-sedimentares, associadas principalmente a
paleo-sistemas costeiros, evidenciando essas estabilizacbes, tais como a
preservacao de barras arenosas submersas, terragos erosivos e deposicionais
e bancos de arenito (SUGUIO, 2010).

A plataforma continental esteve quase totalmente emersa durante a Gltima
glaciacdo, principalmente quando ocorreu o Ultimo méximo glacial. Devido as
variacdes do nivel médio do mar (variagdes eustaticas) no transcorrer do tempo
geoldgico, a largura e configuracdo da plataforma tém variado de forma muito

significativa.
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As principais causas de oscilagdes no nivel médio do mar (NMM) estéo
associadas ao congelamento e degelo das calotas polares (Glacioeustasia), a
variacdo no tamanho da bacia (Tectonoeustasia) e as mudancas na superficie

equipotencial gravitacional (Geoidoeustasia) (Fig. 16).

Varias curvas de variacao relativa do nivel do mar durante o Quaternario
foram elaboradas para a costa leste brasileira com base essencialmente nas
evidéncias obtidas nos estudos das planicies costeiras. Estas curvas se
detiveram essencialmente no detalhamento dos ultimos 7.000 anos, nos varios

trechos da costa sul, leste e nordeste brasileiro (SUGUIO et al., 1985).

Figura 16 - Fatores que determinam a variagdo relativa do nivel do mar.
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Fonte: Modificado de Morner (1976, 1980, 2000).

A reconstituicdo do nivel do mar ao longo da costa brasileira tem sido
realizada por diversos pesquisadores com base nas evidéncias obtidas em
investigacbes na planicie costeira e em poucos levantamentos marinhos. A
sintese dos registros identificados na plataforma sul e leste brasileiro
(terracos/escarpas) e a correlacdo cronologica com os periodos de

estabilizacdo do nivel do mar (Quadro 1) revela que existe uma coincidéncia
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grande em termos das faixas de profundidade, embora os niveis variem
localmente (FONTES, 2015).

Quadro 1 - Sintese de alguns dos niveis indicadores da linha de costa e do nivel do mar
identificados na plataforma continental brasileira.

Profundidade em Datacao Critério para datagéo Evento e
relacdo ao NM | aproximada e indicadores Fonte de informagdes correlaces
médio atual (anos AP) utilizados mundiais
PLEISTOCENO
206.000- Registro na planicie Barreto et al. (2002
220.000 costeira - (2002) NMalto
1 21323((])8((]*) Regist lanici (*) Bernat et al. (1983); NM Alto
117.000- Costira (*)Barreto et al. (2002); Pendltima
110000(**) Bittencourt (1979) Transgresséo
NM Baixo: final
Terragos e escarpas Kowsmann et al. (1977); da r:glj)r(essélloa
130 m 18.000 Datagéo comparativa com Kowsmann; Costa (1979); | gjna) g regressio
a curva de Milmann e Costa et al. (1988), Furtado et Wisconsiniana
Emery (1968) al. (1992) Méximo glacial
Inicio da “Ultima
N Escarpas de face praial e COStf etal. (1988) Santos (1972) Transgressao”
110m 16.000* a terragos erosivos (*) Danton; Karlen (1973)
14.000** (**) Kowsmann et al. (1977); Transgressio
Kowsmann; Costa (1979) Flandriana
90 Summerhayes et al. (1976);
~=om . Coutinho (1976)
Terragos erosivos Kowsmann et al. (1977);
12.000* a * % i . )
11.000* (*) Datagdo comparatlva Kowsmann; Costa (1979);
: com a curva de Milmann e .
-90a-75m Emery (1968) Correa et al. (1979, 1991);
y Corréa (1996);
Furtado et al. (1992);
HOLOCENO
(*) Danton; Karlen (1973);
T . (*) Kowsmann et al. (1977);
om 11,000 e”a‘l?oslems"ms € Kowsmann; Costa (1979); Costa et Transgressdo
: paleolagunas al. (1988); Correa et al. (1979, Flandriana
1991); Corréa (1996); Furtado et
al. (1992); Coutinho (1976)
Terracos erosivos e
escarpas
-40 m 9.000* (*) Datagdo comparativa Transgresséo
com a curva de Milmann e
Emery (1968)
Correa et al. (1979, 1991)
-30m Corréa (1996); Transgressdo
Furtado et al. (1992)
Correa et al. (1979, 1991); Transgressao
Holoceno (*) Datagéo comparativa Corréa (1996); Estabilizagio NM
-20m 7.000(% com a curva de Milmann e Furtado et al. (1992) e forte oscilago

Emery (1968)

Viana e Solewicz (1988);
Coutinho (1976)

climatica
(Fairbridge, 1961)

Fonte: Modificado de Fontes (2015).
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Os indicadores utilizados na regido litoranea s&o 0s registros
sedimentares e geomorfolégicos (terracos arenosos, arenitos de praia e
depdsitos lagunares) e os registros fosseis (recifes de corais e de algas
coraligenas, incrustacdes de vermetideos, etc.) dos episédios de transgressao
e regressdo (BEZERRA et al., 2003; CALDAS et al., 2006; FONTES, 2015).

As faixas de profundidades 110 m, 60 m e 20 m sdo comuns na maioria
dos trabalhos tanto no Brasil quanto em outras partes do mundo, indicando

possiveis niveis marcadores de eventos de estabilizacdo eustatica.

Durante a transgressdo marinha, ha cerca de 18.000 anos A.P. o nivel do
mar se encontrava em torno de 110-120 m abaixo do atual, tornando emersa
guase toda a plataforma continental brasileira. A plataforma exposta era entao
recortada pelos cursos fluviais, esculpindo canais até hoje presentes na
topografia da plataforma rasa, transportando sedimento direto para o oceano
profundo (SOLEWICZ, 1989).

No periodo entre 16.000 e 7.000 anos A.P., foi caracterizado pela subida
do nivel do mar que se deu de forma relativamente rapida, com interrupcfes
que representavam periodos de estabilizacdo. Durante esta fase trés
estabilizacbes ficaram bem demarcadas, representadas por registros de
ambientes sedimentares costeiros, correspondente as idades de 16.000,
11.000 e 9.000 anos A.P., relativo as is6batas atuais de 110, 60 e 20 metros,
respectivamente (SOLEWICZ, 1989).

Em torno de 5000 anos A.P., o nivel médio do mar chegou ao seu
maximo, atingindo o auge da transgressdo marinha pdés-glacial. Registros
mostram que o nivel do mar esteve entre 2,5 e 4,0 m acima do nivel médio
atual (BEZERRA et al., 2003; CALDAS et al., 2006). Em seguida, se deu inicio
a uma regressao até o nivel do mar atingir seu estado atual, quando se

formaram a maior parte das planicies costeiras atuais.

As variacdes do nivel do mar na costa brasileira durante o Quaternario
foram estudadas com base nos indicadores obtidos na é&rea litoranea emersa.
Numerosas reconstrucdes de antigas posicOes relativa do nivel do mar,
principalmente para os Uultimos 7.000 anos e das suas influéncias na

configuragdo da costa leste e nordeste brasileira, séo elas, as de Suguio e
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Martin (1982), Suguio et al. (1985), Martin et al. (1982, 1986 e 2003),
Bittencourt et al. (1979 e 1983), Dominguez et al. (1987), Angulo e Lessa
(1997), Angulo et al. (2006), Bezerra et al (2003) e Caldas et al. (2006).

As curvas de mudancas do nivel do mar relativo derivadas destas
reconstru¢cdes sdo semelhantes entre si, porém apresentam diferencas nas
amplitudes verticais e de incluirem, a existéncia ou ndo de pequenas flutuacdes,

durante os ultimos 5.000 anos, em uma tendéncia geral regressiva (Fig. 17).

A abrangéncia da curva de Salvador (SUGUIO et al.,, 1985) tem sido
extrapolada para a regido de Sergipe e Alagoas (BITTENCOURT et al., 1979),
com base nas similaridades existentes entre as regides. Na curva de Salvador
(Fig. 17), o nivel do mar ultrapassou o nivel atual em torno de 7.000 anos A.P.
e atingiu seu nivel maximo em 5 metros acima do nivel atual, ha
aproximadamente 5.660 anos A.P. (MARTIN et al., 2003). O desenvolvimento
do modelo basico de evolucédo paleogeografica costeira durante o Quaternario

€ condicionado por este episddio transgressivo seguindo da regressao atual.

No litoral do Rio Grande do Norte também foram realizadas investigacées
sobre a variagdo do nivel do mar durante no Holoceno, desenvolvidos por
Bezerra et al. (2003) e Caldas et al. (2006), que também construiram a curva
de variacdo do nivel do mar (Fig. 18 e 19), com base em datacfes realizadas
em conchas de moluscos, madeira, recifes de coral, vermetidios incrustados

em beachrocks, sedimentos lagunares e de planicie de marés.

Figura 17 - Curva de flutuacao de nivel relativo do mar de 7.000 anos AP. até hoje para o setor
ao norte de Salvador.
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Fonte: Suguio et al. (1985).
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Figura 18 — Curvas do nivel do mar proposta para a costa Brasileira e suas localiza¢des: (A)
Martins et al. (2003); (B) Angulo e Lessa (1997); (C) Bezerra et al. (2003); (D) Peltier (1998).
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Figura 19 — Curva relativa do nivel do mar para a costa do Brasil Central (A) de Bittencourt et
al. (1979) e Suguio et al. (1985) e (B) a predicao glacio-isostéatica de Peltier (1998).
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Fonte: Modificado de Bezerra et al. (2003).
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2.6 FeicOes da plataforma associada a variacao do nivel do mar

As plataformas continentais sdo areas afetadas pelas oscilacfes do nivel
do mar no Quaternario. Este fato marca a importancia desta regido submersa
no estudo da evolucéo litoranea, pois € esperado que, abaixo da atual coluna

de &gua, possam ser observados testemunhos de fei¢cdes outrora emersas.

A morfologia das plataformas continentais passivas, em geral suave, €
causada pelas irregularidades da erosdo e deposicdo, resultantes das
flutuacbes do nivel do mar, formando feicbes erosivas, construtivas ou
estruturais (COUTINHO, 1976).

As curvas de variagéo relativa do nivel do mar foram elaboradas para
varios setores da costa sul, leste e nordeste brasileira, mas poucas evidéncias
submarinas foram utilizadas na elaboracdo destas curvas, apesar de existirem
diversas feigcbes morfo-sedimentares preservadas no fundo submarino. Estes
registros sedimentares presentes na plataforma continental fornecem

informacdes sobre os ciclos transgressivos-regressivos do Quaternario.

Os estudos desenvolvidos em diferentes trechos da plataforma
continental brasileira levaram a identificacdo de terracos e rupturas do relevo,
reconhecimentos como testemunhos de periodos de estabilizacdo da linha de

costa durante a subida ou descida do nivel do mar.

Na plataforma continental nordestina € importante ressaltar a ocorréncia
de uma estabilizacdo do nivel do mar correlacionada a bancos de arenito ou
beach rock, e na area em estudo, esta estabilizacao, foi relatada por Fontes et
al. (2011a).

Testa e Bonsence (1999) denominam como zona de sedimentos
litificados, afloramentos submersos de arenitos cimentados por carbonato,
horizontalmente laminados e acamadados; localmente encrustados por algas

coralinas e esponjas, e colonizados por Halimeda e outras algas.

O desenvolvimento dos recifes carbonaticos e formacdo dos depdsitos
sedimentares carbonaticos, iniciou-se apés a total submersédo da plataforma
continental brasileira, que sdo encontrados atualmente nas regifes nordeste,

leste e norte do Brasil.
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Estes recifes podem ser interpretados como testemunhos de antigas
linhas de costa. O substrato necessario para sua fixacdo das algas e corais
pode ser um arenito de praia ou arenito ferruginoso da Formacao Barreiras.
Nesta base rochosa teriam se estabelecido as primeiras colénias recifais e, a
medida que o nivel do mar se elevou, estes corpos estabeleceram a sua
geometria (AMARAL, 2000; SUGUIO, 2010).

Também foram individualizados, na plataforma, trés niveis principais de
terracos entre 23-40, 50-55, 90-95m (SUMMERHAYES et al., 1976). Os dois
primeiros s&o mais comumente encontrados. Eles correspondem,
provavelmente, a niveis de eroséo, associados ao nivel do mar pretérito
(COUTINHO, 1976).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da presente tese, todos os dados e andlises das
informacdes existentes obtidos no ambito projeto MARSEAL foram inicialmente
compilados em uma base cartografica. As principais informacfes sao advindas
dos levantamentos desenvolvidos pelo Laboratério GEORIOEMAR, da
Universidade Federal de Sergipe.

Para atingir os objetivos, o desenvolvimento do trabalho adotou a
seguinte sequéncia de etapas: 1) Analise dos dados disponiveis e a
compilacdo ao banco de dados; 2) Identificacdo e mapeamento das feicbes da
plataforma continental; 3) Classificacdo dos sedimentos e das biofacies; 4)
Integracdo dos dados para estabelecer a evolucdo paleogeografica da margem
continental SE-AL.

A base de dados disponivel, englobando os dados pré-existentes e a
interpretagdo das informacgfes, fornece os subsidios necesséarios para a
realizacdo do presente estudo. Devido as diversas analises envolvidas na tese,
a Figura 20 ilustra a sequéncia de etapas desenvolvidas e as respectivas

metodologias serdo apresentadas de forma detalhada a seguir.

Figura 20 - Fluxograma das etapas metodolégicas para o desenvolvimento da tese.
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3.1 Batimetria da plataforma continental SEAL

Os dados batimétricos utilizados para a elaboracdo do mapa batimétrico
da plataforma continental de Sergipe e Alagoas, entre o Rio Piaui (Sergipe) e
Macei6 (Alagoas) foram os dados pretéritos, obtidos das Folhas de Bordos da
Diretoria de Hidrografia e Navegag¢ao (DHN) da Marinha do Brasil e
armazenados no banco de dados BANPETRO. Este conjunto de 76.645 pontos
de medidas de profundidade corresponde a maior parte dos dados de

batimetria da area em estudo.

Os pontos batimétricos foram importados ao ambiente SIG (ArcGIS 10) e,
em seguida, realizou-se uma avaliacdo da consisténcia dos dados, o que
resultou na eliminacdo de 401 pontos de profundidade que apresentavam uma

discrepancia em relacdo a sua localizacédo na plataforma ou a sua vizinhanca.

Os pontos cotados foram vetorizados para arquivo shapefile que,
posteriormente, passou por uma série de testes de interpolacdo (IDW, Kriging,
Spline, Natural Neighbor) procurando encontrar o melhor método de
representacdo do relevo marinho da area estudada. Dentre os utilizados, o
método de interpolacdo Vizinho Natural (ArcToolbox — Spatial Analyst Tools-
Interpolation - Natural Neighbor), foi 0 que apresentou maior éxito na forma de

representacao, pois representou bem as feigbes de fundo existentes.

O interpolador “Vizinho Natural” € um método que nao extrapola valores,
resolvendo a interpolacdo somente para o interior do dominio dos dados. Esta
técnica utiliza poligonos de Thiessen para avaliagdo de pesos para 0s pontos e
faz a interpolacdo através da média ponderada dos pontos vizinhos, onde os
pesos sao proporcionais as areas (ANDRIOTTI, 2003; MAZZINI; SCHETTINI,
2009). O mapa batimétrico gerado utilizou como parametros, o tamanho da

célula — 50 x 50 m e os parametros default do programa ARC GIS 10.

O relevo continental foi destacado através da geracdo de um mosaico de
imagens da regido continental a partir dos dados do sistema de radar Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), o qual obteve-se um modelo digital de
terreno com resolucdo espacial de 90 x 90m, o que permitiu uma melhor

visualizacao da integracéo entre as feicbes continentais e marinhas.
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Posteriormente, foram incorporados novos dados ao modelo batimétrico
da plataforma continental em estudo, elaborado no &ambito do projeto
MARSEAL e realizado em conjunto com o Centro de Pesquisa da Petrobras -
CENPES, onde o modelo batimétrico foi aprimorado utilizando outras 3 fontes

de dados, cada uma apresentando um tipo de resolugéo conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Fonte e resolucdo dos dados para a geracdo do modelo digital de terreno da bacia
SEAL. Todos os dados foram projetados para o Sistema de Projecdo UTM, SIRGAS 2000.

Fonte dos Dados Qualidade [Resolucao (pixel)*
Petrobras 1 25X 25m
Folhas de Bordo (DHN) 2 50 X 50 m
LEPLAC 3 100 X 100 m
GEBCO 4 1000 x 1000 m

Fonte: SCHREINER et al., 2015.

A Figura 21 representa espacialmente os limites de cada um dos dados

qgue foram utilizados na geracdo do mosaico.

Figura 21 - Limites dos levantamentos de dados batimétricos utilizados na elaboragéo
do modelo.
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O processamento dos dados batimétricos foi elaborado de acordo com
Gomes et al. (2007), onde a prioridade na sobreposi¢céo dos dados foi tratada
considerando a resolucao original do dado, dando prioridade aos dados com a
melhor resolucdo para a geracdo do modelo batimétrico.

Assim o modelo batimétrico da plataforma continental foi ampliado
abrangendo as regides do talude e sopé continental e apresentou uma
resolucao do relevo marinho que permitiu visualizar as anomalias do relevo, o

qual foi utilizado para identificar e mapear as feicbes morfolégicas submersas.

3.2 Perfis batimétricos

Os perfis batimétricos foram planejados para se estender da costa até a
guebra da plataforma e inicio do talude continental, em torno da is6bata de 60
m, considerada como limite da plataforma continental na regido. Os perfis
foram elaborados no software ArcMap10 utilizando a ferramenta 3D analise e
como base o modelo batimétrico, de acordo com Camargo et al. (2007 e 2015).

Os perfis batimétricos foram realizados nas principais feicdes da
plataforma e talude continental para ilustrar, em maior detalhe, a ocorréncia

das feigcOes, tais como: vales incisos, paleocanais, canions, recifes, elevagoes.

3.3 Mapeamento das feicdes marinhas

A partir do modelo batimétrico gerado, foram identificadas e mapeadas as
feicdes morfologicas submarinas atraves da analise visual, onde se fez uso das
ferramentas de geoprocessamento, melhorando o contraste visual do modelo
batimétrico, de forma a real¢car o relevo marinho e possibilitando identificar as
feicbes. Perfis Batimétricos também foram realizados para destacar as fei¢des

em detalhe no modelo batimétrico.

ApOs a identificacdo das irregularidades no relevo (elevacdo ou
depresséao) da plataforma continental, estas eram mapeadas e digitalizadas em
ambiente SIG (ArcMAP 10) na forma de poligono ou linha, delimitando sua
abrangéncia espacial através da interpretacdo visual. No caso dos paleocanais
e recifes, estes foram catalogados com nomes ja registrados em outros

estudos ou de acordo com a sua localidade.
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3.4 Levantamento Geofisico

As campanhas oceanogréficas incluiram a realizacdo de levantamentos
de secOes sismicas de alta resolucdo nas areas de ocorréncia das feicdes
morfolégicas em sub-superficie da plataforma continental. Foram executados
levantamentos batimétricos e de sismica rasa no entorno das desembocaduras
do rio Sao Francisco e Japaratuba e nos respectivos canions submarinos, nos
estuarios e regides da plataforma dos rios, Sergipe, Vaza Barris e Piaui-Real,
nos recifes e quebra da plataforma na regido norte e sul de Sergipe.

Nestas éareas da plataforma, foram realizados perfis longitudinais e
perpendiculares a linha de costa, com a utilizagdo de ecossonda da marca
Furuno modelo GP-1650WF com duas frequéncias de pulsos (50 e 200 kHz)
conectada a um GPS (Global Position System) Trimble e acoplados a um
notebook para armazenamento das informagoes.

Os dados de sismica rasa foram obtidos com um perfilador de subfundo,
da marca Edgetech, sistema 3200-XS, modelo SB-512i, que emite e
recepciona pulsos acusticos, possibilitando a identificacdo de refletores que
apresentam alto contraste de impedancia acustica. O equipamento € composto
por uma plataforma integrada de computador-amplificador interligado por um
cabo de comunicacdo com um veiculo hidrodinamico dotado de sensores
(emissor de sinal acustico e hidrofones). Este equipamento trabalha com
intervalo de frequéncia 0,5-15 kHz. Os dados foram obtidos com a utilizacdo do
programa Discover Sub-Bottom e pés-processados no programa Sonarwiz 5.0
de acordo com o fluxo de processamento de dados de sismica proposto por
Gomes et al. (2011).

3.5 Drenagens submarinas

Para gerar as drenagens existentes na regido da plataforma continental
da regido estudada, foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento do
programa ArcGIS 10, utilizando como base o modelo batimétrico elaborado
(Fig. 22). Todos os comandos necessarios sdo encontrados no ArcToolbox -
Spatial Analyst Tools - Hidrology. As etapas para a extracdo de paleo-

drenagens a partir do Modelo Digital de Terreno sdo apresentadas a seguir.
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Figura 22 - Estrutura metodolégica da extracdo de paleodrenagem, a partir do modelo
batimétrico utilizado neste estudo.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2018.

Inicialmente foi utilizado o comando Fill para preencher os Sinks (buracos)
do modelo batimétrico para remover pequenas imperfeicdes nos dados. Em
seguida, obteve-se a dire¢cdo do fluxo utilizando o comando Flow direction
através do raster produzido pelo comando Fill. A partir do raster gerado pelo
Flow direction, utilizou-se o comando Flow Accumulation para se obter o fluxo

acumulado das drenagens.

Através do uso da ferramenta Spatial Analyst Tools — Map Algebra,
utilizou-se a opcdo Raster Calculator. Esta ferramenta utiliza um numero de
células do terreno (Pixels) necessarias para gerar as células de drenagem.
Recomenda-se testar a quantidades de células para que se obtenha um melhor
modelo de paleo-drenagens. Ao final, o raster das paleo-drenagens foi
transformado em vetor, obtendo o shapefile, que suaviza o “efeito escada” nas
linhas de drenagens.
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A validacdo da extracdo automatica das redes de drenagens, foram
analisadas de forma visual, onde constatou-se que a obtencdo automéatica
coincidiu com as existentes no modelo batimétrico. Tais sistemas de paleo-
vales foram associados a atual rede de drenagem a partir de correlacées com o
Modelo Digital de Terreno - MDT da regido continental a partir dos dados do
sistema de radar SRTM.

A relacdo das areas emersas adjacentes a plataforma continental em
estudo, foram analisadas imagens ETM + (Enhanced Thematic Mapper Plus)
do satélite Landsat-8. Foi utilizado um mosaico de imagem da base de dados
do programa ArcGIS online e realizados processamentos, realces e
sobreposicdo de camadas de Shapefiles, visando destacar estruturas do
sistema de drenagem costeira da area além de feicdes de interesse na area

costeira (material em suspenséo e / topografia de fundo).

Todas as informacdes obtidas pelo MDT, processamento de imagens de
satélite e digitalizacdo e posicionamento das linhas sismicas, foram
armazenadas em um banco de dados geograficos em um Sistema de
Informacbes Geogréficas (SIG), tornando possivel o acesso, manipulacédo e
associacao de todos os dados sobre uma base georreferenciada.

3.6 Sistemas Sedimentares Rio-Mar

A rede de drenagens, tanto atuais como pretérita, foi analisada para
diferenciar as diferentes bacias de drenagens pretéritas e verificar a conexao
com os sistemas fluviais atuais e se haveria a juncdo em profundidades dessas
drenagens no talude ou sopé continental, realizando a distincdo entre os
sistemas deposicionais.

Apés a identificacdo da rede de drenagem, esta foi especializada e
realizada a distincdo das bacias submersas por interpretacéo visual do modelo
batimétrico, perfis batimétricos e dados de sismica rasa. O conjunto de
drenagens permitiu identificar as diferentes bacias submersas através das
linhas de drenagem submarinas e suas interagdes continente-oceano.
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3.7 Mapeamento sedimentoldgico da plataforma continental
Campanhas oceanogréficas e amostragens

A coleta de amostras de fundo da plataforma continental corresponde a
uma area de aproximadamente 5.000 km? e comprimento de 210 km, no trecho
compreendido entre o Pontal de Cururipe - AL, no extremo norte, e a
desembocadura do rio Piaui-Real - SE, situada no extremo sul.

O planejamento de coleta de amostras de fundo foi realizado através de
perfis perpendiculares a linha de costa, os quais foram denominados
transectos. Em cada transecto foram lancadas as estacbes de coleta de
amostras de sedimentos de fundo, sendo os transectos numerados de norte
para sul. O planejamento amostral foi elaborado pela equipe técnica
UFS/Petrobras a fim de atender as necessidades do Projeto MARSEAL.

Os transectos de amostragem foram planejados para se estender da
costa até a quebra da plataforma e inicio do talude continental, em torno da
is6bata de 50 m, considerada como limite da plataforma continental na regiao.
As estacbes amostrais foram numeradas em cada transecto de forma

crescente no sentido da mais rasa para a mais profunda.

Na plataforma continental de Sergipe a malha amostral foi planejada com
espacamento de 2,5 km e ao longo dos transectos foram distribuidas as
estacdes de amostragem espacadas a cada 2 km, formando assim uma malha
de amostragem regular de 2,5 x 2,0 km. Na plataforma continental sul de
Alagoas o espacamento entre os transectos foi de 5 km, mantendo a mesma
distancia entre as estagfes amostrais, formando uma malha amostral 5x2 km.

Os transectos e as estacoes de amostragem foram langadas sobre a base
cartografica digital disponivel, com o uso do programa ArcMAP 10. Utilizou-se o
arquivo digital da carta nautica da Marinha do Brasil (Carta de Maceio ao rio
Itariri) e as coordenadas ao Datum SIRGAS2000. A distribuicdo das estacOes
de coleta ao longo dos transectos sofreu reajustes em funcdo da necessidade
de evitar a coincidéncia com a presenca de obstaculos na superficie da
plataforma, tais como dutos, pocos e plataformas petroliferas que foram

lancados na base cartografica.
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A obtencdo de dados priméarios e a coleta de amostras da plataforma
continental de Sergipe e Alagoas foram efetuadas através de 4 (quatro)
campanhas oceanograficas (Quadro 02). A campanha Oceanogréafica 1
consistiu no levantamento sedimentolégico da plataforma continental norte de
Sergipe e sul de Alagoas, mais especificamente a é&rea da plataforma
continental compreendida entre o Pontal do Coruripe - AL e a foz do rio

Japaratuba — SE (Fig. 23).

Quadro 2 - Sintese das campanhas oceanograficas realizadas na plataforma SEAL.

128, Campanha | 28 Campanha | 32 Campanha | 4% Campanha
Periodo 2008 2010/2011 2012 2013
Regido da Sul Alagoas e | Sul Alagoas e
g norte de norte de Sul de Sergipe | Sul de Sergipe
plataforma . .
Sergipe Sergipe
~ Navio R/V . , -
Embarcacéo GYRE Vespucio Turista Distrimar Ill
Transectos 1lao 85 1ao85 87 ao 157 87 ao 157
Estacoes de 433 31 288 79
amostragem
Tipo de Box Core Van Veen Van Veen Van Veen
amostrador Van Veen

Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

A 12 Campanha Oceanografica foi realizada com o navio R/V GYRE (Fig.
24a) de propriedade da empresa C&C, onde os profissionais da empresa que
ficaram responsaveis pela coleta das amostras. A validacdo das amostras
coletadas ficou sob a responsabilidade da equipe da UFS. Esta campanha
oceanogréfica teve duracdo de 14 dias e foi realizada de 24 de outubro a 07 de

novembro de 2008, em regime de trabalho continuo (24 horas).

As demais campanhas oceanogréaficas foram planejadas e organizadas
exclusivamente pela equipe da Universidade Federal de Sergipe, que realizou
a contratacdo de embarcacdes locais e de menor porte (Fig. 24b, c, d) e

promoveu toda a logistica para a realizagdo dos levantamentos.
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Figura 23 — Estacbes de amostragem e as areas de abrangéncias das companhas

oceanogréficas.
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A 22 campanha foi realizada entre 2010 e 2011, em varias etapas, entre a
desembocadura do rio S8o Francisco e Japaratuba, na qual teve por objetivo
principal detalhar a plataforma entre a costa e os 10 m de profundidade. Nesta
regido, que anteriormente ndo havia sido mapeada, foram realizados
levantamento de dados nas areas de recifes submersos e nos apices dos
canions submarinos do rio Sdo Francisco e Japaratuba. A 32 e 42 campanhas
oceanograficas também foram realizadas em etapas, nos anos 2012 e 2013,
entre a foz do rio Sergipe e o municipio de Jandaira — BA (Fig. 23).

Na 12 campanha oceanografica, em funcédo da diversidade de tipos de
sedimentos no substrato plataformal foram utilizados dois tipos de

amostradores de sedimentos de fundo, um do tipo Box Core e outro do tipo
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Van Veen (Fig. 25a e b). Nas demais campanhas utilizou-se apenas o
amostrador de sedimento do tipo Van Veen em funcéo da facilidade de manejo.

Figura 24 — Embarcacdes utilizadas na coleta de sedimentos e dados geofisicos. a)
Navio R/V Gyre utilizado na campanha oceanografica 1; b) barco Vespucio utilizado na
campanha oceanografica 2; c¢) Embarcacdo Turista utilizada na campanha
oceanografica 3 e d) Embarcacéo Distrimar Il utilizada na campanha oceanogréfica 4.

Foto: Arquivo do Laboratério GEORIOEMAR, 2012.

Os mapas pretéritos do fundo marinho (FRANCA, 1976; COUTINHO,
1976 e 1981; e CPRM, 1997, 2008) foram utilizados na definicdo do tipo de
sedimento de fundo para a tomada de decisdo sobre qual tipo de amostrador a
ser usado em cada estacao.

O amostrador tipo Box Core foi utilizado principalmente para amostragem
de sedimentos finos (lamas) e a draga Van Veen para os sedimentos
grosseiros (areias e cascalhos). As amostras foram coletadas de forma
composta, acondicionadas em sacos plasticos com aproximadamente 500 g de
sedimentos e armazenadas na temperatura ambiente.
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e

Figura 25 - Equipamentos de coleta de sedimentos: A) Box Core e B) Van Veen.

Foto: Arquivo do Laboratério GEORIOEMAR, 2012.

A identificacdo das amostras coletadas em cada estacdo foi realizada
através de etiquetas internas e externas, contendo as seguintes informacoes
da coleta: data, local, profundidade, estacdo amostral, réplica, estrato e o

codigo da amostra, bem como outras informacdes que se julgou necesséarias.

A posicdo geografica e a profundidade das estacbes de amostragem
foram realizadas utilizando-se do GPS e ecobatimetro existente na
embarcacdo (Fig. 26). Admitiu-se um deslocamento de até 50 m em torno da
coordenada inicialmente prevista, devido as possiveis dificuldades de

posicionamento da embarcacgdao.

Na primeira campanha a empresa contratada C&C forneceu a UFS o
arquivo digital contendo todos os dados do trajeto do navio e as coordenadas
de cada estacdo de amostragem, bem como os dados do ecobatimetro em
cada estacdo de coleta. Nas demais campanhas as informac¢des de coleta

eram anotadas pelos pesquisadores da UFS.

Em laboratério estas informacBes das amostras coletadas foram
especializadas em SIG (ArcMAP 10), a fim de se verificar a correta localizagdo
das coordenadas das amostras obtidas.
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Figura 26 — Coletada de dados com ecobatimetro e sistema de posicionamento para a
coleta das amostras.

Foto: Arquivo do Laboratério GEORIOEMAR, 2012.

Analise Granulométrica

As andlises das amostras coletadas nas campanhas oceanogréficas
tiveram por objetivo a caracterizacdo dos sedimentos superficiais de fundo e o
mapeamento faciolégico da plataforma continental. Os resultados das amostras

analisadas foram obtidos no ambito do Projeto MARSEAL.

As analises granulométricas das 831 amostras superficiais (Fig. 27)
coletadas nas campanhas oceanograficas foram analisadas por peneiramento
mecanico. A analise da distribuicdo granulométrica foi realizada de acordo com
o0 método descrito por Suguio (1973). As amostras foram lavadas para retirar o
sal e secas na estufa a 60° C. ApGs secagem das amostras, foi retirada a
quantidade aproximada de 200 gramas para as analises granulométricas e de
carbonatos. As amostras de sedimento passaram por peneiramento mecanico,
em intervalos de 2 ¢ (phi), na fracdo de 0,062 a < 4,00 mm (lama a granulo) e
os sedimentos da fracdo > 4,00 mm (seixos/cascalhos) foram analisados por
medicdo direta com um paquimetro, seguindo o método de Suguio (1973). Foi
adotada a escala de Wenthworth (1922) para classificacdo do tamanho dos
graos (Tab. 5).

Os dados obtidos por peneiramento mecénico para cada classe de
sedimento foram integrados aqueles obtidos por medicao direta. Estes dados
foram lancados em planilha para calculos de pesos retidos em cada peneira,
porcentagem de pesos retidos e de peso acumulado. Para o célculo das
andlises estatisticas utilizou-se o programa denominado AGRAN (QUEIROZ,
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2008; RUIZ-MARTINEZ et al., 2016) com rotina de analise granulométrica
elaborado em ambiente MATLAB 7.0, que permite extrair resultados graficos e

numericos referentes as caracteristicas do tamanho do grdo. Os parametros

estatisticos granulométricos gerados segundo o método de Folk e Ward (1957)

foram o didametro médio, mediana, grau de selecionamento ou desvio padrao,

assimetria, curtose, percentuais de lama, areia, cascalho e a classificagéo

textural segundo Shepard (1954).

Figura 27 — Distribuicdo espacial dos 79 transectos e 831 amostras coletadas de
sedimentos superficiais de fundo na plataforma continental de Sergipe-Alagoas.
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Tabela 5 - Classificacdo dos sedimentos segundo a escala Wentworth (1922).

Diametro (mm)

Diametro (®)

Classificacao

64,00 — 32,00 -6,0a-5,0
32,00 — 16,00 -5,0a4,0 .
Seixo
16,00 — 8,00 40a-3,0
8,00 — 4,00 3,0a-2,0
4,000 — 2,820 20a-1,5
Granulo
2,820 — 2,000 15a-1,0
2,000 — 1,410 1,0a-0,5 .
Areia muito grossa

1,410 — 1,000 -052a0,0

1,000 — 0,710 00a05 Areia Grossa

0,710 — 0,500 05a1,0

0,500 — 0,350 10a15 Areia Média

0,350 — 0,250 15a2,0

0,250 — 0,177 20a25 Areia Fina

0,177 - 0,125 25a30

0125-0,088 30a35 Areia Muito Fina

0,088 — 0,062 35a4,0

0,062 — 0,031 40a5.0 Silte Grosso

0,031 - 0,016 5,0a6,0 Silte Médio

0,031 — 0,008 6,0a7,0 Silte Fino

0,008 — 0,004 7.0a8,0 Silte Muito Fino

0,04 —0,00195 8,0a9,0 Argila Grossa
0,00195 — 0,00098 9,0 210,00 Argila Média
0,00098 — 0,00049 10,00 a 11,00 Argila Fina

<0,00049 <11,00 Argila Muito Fina

Fonte: Suguio (1973).

Nas zonas lamosas associadas aos rios Sao Francisco e Japaratuba, foram

selecionadas 100 amostras para a analise com o granuldmetro a laser. Nestas

amostras constituidas dominantemente pela fracdo lama (< 0,062 mm), foi

possivel, através desta analise, determinar o percentual de cada fragéo

granulométrica presente na amostra, discriminando as fracfes areia, silte e argila.
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Para andlise no granuldmetro a laser, as amostras foram pré-tratadas
através de lavagem para retirada de sais, secagem e peneiramento na malha de
2,00 mm. Posteriormente a amostra foi homogeneizada, pesadas e separada em

meédia 40 gramas de cada amostra para analise no granulémetro.

As andlises granulométricas a laser foram realizadas em laboratério externo
a UFS, em um aparelho da marca CILAS. ApG6s a analise foram obtidos os
percentuais em peso das classes de sedimentos desde a fragdo areia muito

grossa a argila muito fina (2,0 a <0,00049 mm).

Os resultados obtidos para cada amostra foram compatibilizados com a
escala granulométrica de Wentworth (1922) (Tab. 5) e em seguida foram
analisados no programa Gradistat (BLOTT; PYE, 2001) para obtencdo dos

parametros estatisticos de Folk e Ward (1957).

Para a classificacdo textural segundo Shepard (1954) fez-se uso do
programa SEDCLASS elaborado pelo Servico Geolégico dos Estados Unidos -
USGS (U.S. Geological Survey), seguindo a metodologia apresentada por Pope
et al. (2003), onde a partir dos percentuais de cada fracdo de areia, silte e argila,

cada amostra era classificada de acordo com a Figura 28.

Figura 28 - Diagrama de classificagdo textural modificado de Shepard (1954), usado
pelo programa SEDCLASS (USGS).
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3.8 Analise do Teor de Carbonato

A metodologia utilizada na determinag&do do teor de carbonato consistiu
na realizacdo do método conhecido como gravimétrico. A determinacdo por
diferenca gravimétrica ocorre apos ataque com HCI diluido (10%), onde sdo
pesadas 10 g da amostra e adicionado &cido cloridrico (HCI) com 10% de
concentracdo. Quando se encerra a liberacdo de gases da amostra, ou seja, a
eliminacdo completa do carbonato, a amostra é lavada para a remocao do
acido e em seguida é realizada a secagem a 60°C/ 18 h. Pesa-se novamente o
recipiente e pela diferengca de massas, obtém a quantidade média de carbonato

presente na amostra.

3.9 Classificacao textural e faciolégica

Na elaboracdo dos mapas texturais foram compilados os resultados das
andlises das 831 amostras de sedimentos de fundo, coletadas pela equipe do
Laboratorio GEORIOEMAR da UFS, distribuidas de forma relativamente
homogénea na area de estudo, com uma malha regular, entre a foz dos rios
Coruripe (AL) e Itapicuru (BA).

A elaboracdo dos mapas texturais da distribuicdo dos teores de lama, areia
e cascalho serdo realizados de acordo com a classificacdo de Shepard (1954).
Os parametros estatisticos granulométricos obtidos foram inseridos em planilha
eletrdnica, juntamente com as localizacbes geograficas de cada amostra. No
mapa faciolégico serdo integrados a textura com as caracteristicas
composicionais dos sedimentos. Desta forma, se tem um entendimento da
origem dos sedimentos, na qual serd destacada a diversidade de tipos de

sedimentos que sé&o encontrados na regiao.

A primeira classificacdo facioldgica foi proposta por Larsonneur (1977),
entretanto devido a complexidade dos tipos sedimentares, optou-se em utilizar a
classificacdo de Freire et al. (1997) e adaptada por Dias (1996). Esta
classificacdo visa a simplificacdo e também a predominancia dos depdsitos
carbonaticos, formados por uma mistura biogénica, constituida por fragmentos

de algas calcérias, foraminiferos, moluscos, gastropodes, briozoarios e bivalves.
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Em funcdo do termo lito (do grego lithos) significar pedra ou rocha e o
termo litoclastico ser comumente utilizado no sentido de clasto sedimentar
composto de um tipo de rocha pré-existente (SUGUIO, 2003; VITAL et al.,
2005b). Neste estudo optou-se por utilizar o termo siliciclastico, por este ser
aplicado a sedimentos que compreendem particulas compostas de fragmentos
de rochas e minerais, ou seja argilitos, arenitos e conglomerados (VITAL et al.,
2005b). Esta nomenclatura é mais apropriada para a cobertura sedimentar da
plataforma continental do Nordeste do Brasil, permanecendo os demais critérios

da classificagao utilizada por Freire et al. (1997) inalterados.

A partir das analises dos teores de carbonatos de calcio, classificou-se os
sedimentos de acordo com a sua composicdo. Estas amostras foram divididas
em 5 classes: sedimentos siliciclasticos lamoso (<30% CaCOs; Lama >50%),
sedimentos siliciclasticos arenoso (<30% CaCOs; areia >50%), sedimentos
silicibioclasticos (30 — 50% CaCOs), sedimentos biosiliciclasticos (50 — 70% de
CaCO0:3) e sedimentos bioclasticos (>70 % CaCO3).

Em seguida foram mapeados os poligonos das areas de dominio de cada
classe granulométrica para representar as facies sedimentares definidas no
Quadro 3. Na Figura 29 é apresentado o fluxograma com as etapas de analises

granulométricas dos sedimentos.

Quadro 3 - Classificacéo faciologica de sedimentos do fundo marinho de acordo o a
textura e composicgao.

SEIXOS, GRANULOS, AREIAS
SUBDIVISC’)ES COQUINAS OU (L<15%; areia+|ama>50%; Md<2mm) SEDIMENTOS
LAMOSOS
PRINCIPAIS ROODOLITOS 15% < superior a 2mm superior a 2mm L>15%
(L<15%;Md>2mm) >50% <50%
SEDIMENTOS Areia siliciclastica com Lama
SILICICLASTICOS Cascalho Siliciclastico ranulos e cascalhos Areia Siliciclastica Terricena
Carbonatos <30% g &
SE[:I“(;IE?;;SICS:;;CI- Cascalho Silici- Areia silici-bioclastica com Areia Silici- Marga
Carbonatos = 30 a 50% bioclastico granulos e cascalhos bioclastica Arenosa
- (]
SEDIMENTO BIO- . e R
SILICICLASTICO Ca?s.ctalh,o I_3|o- ArelaAb|0-5|I|C|cIast|ca com A.reilalBI(-'J- Mar{gé
Carbonatos = 50 a 70% siliciclastico granulos e cascalhos siliciclastica Calcaria
SEDIMENTO Areia bioclastica com
BIOCLASTICO Cascalho Bioclastico ranulos e cascalhos Areia Bioclastica Lama Calcaria
Carbonatos >70% g

L = Lama; Md = Mediana

Fonte: Modificado de Freire et al. (1997) e Vital et al. (2005b).
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Figura 29 - Fluxograma das etapas de analises granulométricas dos sedimentos.
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3.10 Analise da composicdo dos sedimentos da plataforma

Foram realizadas analises de identificacdo da composicdo e dos
componentes biogénicos em 423 amostras de sedimentos superficiais de fundo
do total de 831 amos obtidas através dos amostradores de sedimento do tipo

Van Veen e Box Core.

As andlises foram realizadas através da lupa binocular nas amostras
selecionadas do total de amostras submetidas ao peneiramento mecanico.
ApoOs a analise composicional, a fracdo correspondente aos componentes
biogénicos foi analisada de forma mais detalhada e seu contetdo classificado
de acordo com a sua origem biolégica.

A determinacdo dos componentes dos sedimentos foi realizada para duas
fracGes granulométricas, denominadas Fracédo 1 e Fracdo 2, obtidas através do
processo de peneiramento mecanico. A Fragdo 1 corresponde ao intervalo de -
1,5 a 0 phi (areia muito grossa a granulo) e a Fracao 2 ao intervalo de 2 a 3 phi
(areia fina a média). Nas amostras de sedimentos lamosos, foi utilizada a
peneira de 2,00 mm (1,0 phi) para a separacdo dos organismos maiores.
Depois de separados, obtiveram-se duas fracdes distintas, denominadas >2,00

mm e <2,00 mm.

Para as andlises do conteudo composicional e de biogénicos, apos a
homogeneizacéo de cada fracdo granulométrica (1 e 2), foram identificados, de
forma aleatéria, uma média de 100 gréos, resultando em um total de 200 gréos
por amostra, seguindo metodologia Drooger e Kaasschieter (1958). Os dados

foram ponderados com relacdo aos pesos das fracdes analisadas.

A identificacdo dos componentes do sedimento seguiu uma classificagao
previamente estabelecida em seis categorias de componentes: Biodetritos;

Graos carbonaticos; Quartzo; Mica; Fragmentos de rochas; Agregados.

Por critérios de definicAo foram considerados grédos carbonaticos os
componentes incrustados por algas Rhodophyta ou que nd&o puderam ser
classificados quanto ao seu grupo taxonémico e 0s agregados sdo os graos de
sedimento agrupados por uma pelicula de cimento.

O conteudo dos componentes biogénicos foi analisado e classificado em

12 grupos taxondmicos distintos nas seguintes categorias: Algas vermelhas
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(filo Rhodophyta); Algas verdes - Halimeda (filo Chlorophyta); Foraminiferos
(filo Rhizopoda); Equinodermos (espinhos e carapacas de ourico - filo
Echinodermata); Esponjas (espiculas - filo Porifera); Fragmentos de crustaceos
(filo Crustacea); Briozoéarios (filo Bryozoa); Gastrépodes, Bivalves, Escafépodes

(filo Mollusca) e Vermetideos (classe Gastropoda) e Corais (filo Cnidaria).

A porcentagem de cada um dos grupos identificados foi ponderada pelo
peso de cada fracdo granulométrica (1 e 2), para determinacéo da contribuicdo
de cada um destes componentes na amostra total. Os resultados obtidos foram
digitalizados em planilhas eletronicas, contendo para cada amostra, a
abundancia relativa (%) da composicao geral dos gréos e da composicédo dos

graos biogénicos. A porcentagem ponderada foi obtida pelas seguintes

formulas:
Pl = % CB_frl * % peso fragaol
- 100
Py = % CB_fr2 * % peso fragao?2
B 100
Porcentagem ponderada = P1 + P2
Onde:

CB_frl — porcentagem de componentes biogénicos na fracédo 1

CB_fr2 — porcentagem de componentes biogénicos na fracéo 2

P1 — porcentagem ponderada da fracao granulométrica 1

P2 — porcentagem ponderada da fracdo granulométrica 2

Desta forma, como o material biogénico € produzido localmente, e
geralmente ndo sofre grandes deslocamentos, sera obtida a distribuicdo
espacial dos grdos biogénicos (grupos taxonémicos) dos sedimentos da
plataforma com o objetivo de analisar suas caracteristicas composicionais, 0
seu grau de conservacao e a participacdo de cada grupo de organismo

produtor do sedimento.

3.11 Classificagdo das Biofacies

Diversas sdo as metodologias de classificacdo de sedimentos propostas,
como por exemplo, Shepard (1954), Folk e Ward (1957), Larsonneur (1977),
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Dias (1996) e Freire et al. (1997) e Vital et al. (2005b). Entretanto, neste
estudo, a classificacdo das biofacies sera com base numa adaptacéo de Folk
(1954) e Reboucas (2010).

Para realizar a classificacdo das biofacies dos sedimentos de fundo, os
dados sedimentol6gicos obtidos, textura, faciologia e a distribuicdo dos
componentes biogénicos, foram espacializados em um sistema de informagéo
geografica (SIG), no software ArcMap 10.0, juntamente com uma base
cartografica. A sequéncia de identificacdo das biofacies foi de acordo com o
Quadro 4, onde identificou inicialmente a textura do sedimento (Lama, areia ou
cascalho), em seguida a faciologia (siliciclastico ou bioclastico) e por fim os
componentes biogénicos predominantes do sedimento.

As classes de bioféacies identificadas foram definidas de acordo com os
organismos predominantes em cada classe textural e faciol6gia do sedimento,
e mapeadas de acordo com sua distribuicdo ao longo da plataforma a

ocorréncia de cada tipo de biofacies encontrada.

Quadro 4 — Sequéncia de identificacdo sedimentar adaptada de Folk (1954) e
Reboucgas (2010) para a classificacao das biofacies.

Textura Faciologia Biodetritos
’I&?Q: Siliciclastico (< 50% CaCO3) Ocorréncia dos componentes
Cascalho Bioclastico (> 50% CaCOg) biogénicos predominantes

Fonte: Jonas R. dos Santos, 2019.

3.12 Elaboracédo dos Mapas Tematicos

Apés a verificacdo e organizacdo dos resultados, a base de dados foi
inserida em ambiente SIG — ArcMAP 10 — a fim de se verificar a distribuicdo
espacial das informacdes. Em seguida, realizou-se a interpolacdo dos dados, o
que permitiu a elaboragdo dos mapas texturais da distribuicdo dos teores de
lama, areia e cascalho dos sedimentos de fundo e classificadas as classes de

sedimentos conforme citadas anteriormente.

Para elaboracdo dos mapas sedimentologicos foram testados os métodos
de interpolacdo de dados, objetivando selecionar qual o método que melhor
representaria o comportamento de cada varidvel estudada. Na geragdo dos

mapas utilizou-se o tamanho da célula — 100 m x 100 m e 0s outros parametros
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foram mantidos como default do programa ArcMAP 10. O método de
interpolacdo que apresentou melhor resultado foi o Spline, como ja verificado
por Santos (2010). Este método utiliza uma expressao polinomial para ajustar
uma superficie analitica que inclua todos os pontos de amostragem
disponiveis, tendo como objetivo a interpolacdo dos valores para cada célula
do grid, gerando uma superficie na qual a declividade em todos os pontos seja
obtida com a minimizag¢do da curvatura total. O resultado dessa interpolacéo €
uma superficie suavizada (ANDRIOTTI, 2003).

3.13 Mapas de variagdo do nivel do mar

Para a elaboracdo dos mapas de variacdo do nivel do mar desde a ultima
glaciacdo (~20.000 anos A.P.), foram utilizados os modelos de elevacdo de
terreno continental e batimétrico da plataforma e o programa ArcGIS 10,
utilizando-se das ferramentas de edi¢cdo de imagens do programa.

Conforme as cotas de profundidade dos momentos de estabilizacdo do
nivel do mar (-110m, -40m, -25m, -15m e -10m) (SOLEWICZ, 1989; SUGUIO,
1985, 2010; BITTENCOURT et al.,, 1983; DOMINGUEZ et al., 1987), estas
foram indicadas no modelo batimétrico e evidenciando onde se encontrava o
limite entre o continente e o mar no passado, e desta forma correlacionando
com as feicbes mapeadas. Os mapas abrangem desde o nivel de mar mais
baixo da ultima glaciacdo (-110m), até o maximo da transgressao marinha

(+5m) e o nivel de mar atual.

3.14 Modelo Evolutivo da Plataforma

Os indicadores evolutivos das variacdes ambientais na plataforma
continental foram elaborados com base nos resultados das feicoes
geomorfoldgicas, caracterizacdo sedimentar, composicdo dos sedimentos e

biofacies.

A partir das variagdes no nivel do mar serdo estabelecidos patamares de
estabilizacdo do nivel do mar e correlacionados aos momentos da formacao
das feicGes existentes, com base nos trabalhos de Coutinho (1986), Suguio e
Martin (1982), Suguio et al. (1985), Martin et al. (2003), Bittencourt et al. (1979,
1983), Dominguez et al. (1987), Bezerra et al. (2003) e Caldas et al. (2006).
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Foram considerados os principais aspectos relacionados a morfologia,
distribuicdo de facies e dinAmica sedimentar na plataforma, as principais
caracteristicas dos ambientes profundos, os sistemas de cénions e canais
submarinos e 0os movimentos de transporte de massa, assim como uma
integracdo destas caracteristicas em relacdo aos processos de fonte-bacia
(source-to-sink) de acordo Kuehl et al. (2016).

As caracteristicas geomofolégicas e sedimentares irdo possibilitar
evidenciar mudancas na sedimentacado marinha desde o ultimo maximo glacial,
periodo no qual a plataforma passou de um ambiente totalmente emerso e
exposto aos processos de intemperismo, erosédo e escavacao pelos rios, para

um ambiente submerso, predominando a sedimentacdo marinha.
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4 GEOMORFOLOGIA MARINHA DA PLATAFORMA CONTINENTAL DE
SERGIPE E ALAGOAS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais feicOes identificadas na
plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas. A partir dos modelos de
elevacdo de terreno foi possivel desenvolver as analises geomorfoldgicas.
Com base no mapa batimétrico, elaborado com os dados disponiveis nas
Folhas de Bordo da Marinha do Brasil, foi possivel realcar as caracteristicas
morfolégicas dos varios setores da plataforma continental SEAL (Fig. 30).
Também foi integrado ao mapa batimétrico o modelo digital de terreno da
regido continental a partir dos dados do sistema de radar SRTM.

A morfologia atual da margem continental de Sergipe-Alagoas (SEAL),
composta pela plataforma, talude e sopé continental, € resultado da evolucao
tectono-estratigrafica da bacia sedimentar Sergipe-Alagoas, da atuacdo de
processos construtivos e destrutivos que estdo ligados as variagdes climaticas
e glacio-eustaticas e da interacdo entre o continente e o oceano durante o
Quaternario.

Os levantamentos de informacdes atuais da plataforma continental SEAL
possibilitaram delimitar com maior precisao as caracteristicas da plataforma em
estudo (Fig. 30). Desta forma foi possivel individualizar as distintas regides
geomorfoldgicas que estao relacionadas aos controles morfolégicos, estruturais
e ambientais e também sobre a interacao continente-oceano.

A reduzida largura e pouca profundidade (< 60 m) da Plataforma de
Sergipe-Alagoas quando comparada com outros trechos da plataforma
brasileira tem sido destacada em diversos trabalhos publicados sobre a regiao.
De maneira geral, esta plataforma é considerada estreita e com relevo suave
na regido de Alagoas e Sergipe. Na area que engloba os céanions Sao
Francisco e Japaratuba, a declividade é mais acentuada que os demais setores

da plataforma.
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4.1 Relevo de Fundo Submarino

O modelo digital de terreno destacou o contraste entre areas de fundo liso e
rugoso na plataforma, além das depressdes na plataforma e os canions submarinos
associados aos rios. A rugosidade da superficie do fundo marinho permite
diferenciar cinco setores distintos (Fig. 31): duas grandes areas de superficies lisas:
uma em frente a foz do Sao Francisco e outra em frente a foz do Rio Japaratuba;
dois setores rugosos, um na plataforma sul de Alagoas e outro na plataforma norte
de Sergipe, entre os rios Sao Francisco e Japaratuba e uma ampla area mista no sul
de Sergipe que reune superficies lisas e rugosas.

As areas de fundo liso na plataforma correspondem as areas de predominio de
sedimentacao terrigena lamosa e pobres em carbonatos e localizam-se nas regides
adjacentes a foz dos rios Sdo Francisco, Japaratuba, Vaza Barris e Piaui-Real (Fig.
31).

As é&reas de morfologia rugosa denotam a presenca de sedimentos
carbonaticos e terrigenos grosseiros, que aparece a partir dos 25 m de
profundidade. O fundo rugoso nos setores intermediarios da plataforma é realcado
por cotas batimétricas concéntricas, refletindo a presenca de pinaculos isolados,
alinhamentos de recifes submersos e depressdes alongadas (Fig. 31).

As superficies rugosas estdo distribuidas ao longo de toda a borda de
plataforma, com excecéo das regides defronte aos rios Sdo Francisco e Japaratuba
e denotam a existéncia de um amplo banco carbonatico externo. Na plataforma sul
de Alagoas, a superficie de fundo tem um aspecto rugoso desde a linha de costa até
a borda da plataforma, destacando o predominio da sedimentacéo carbonatica nesta
regiao.

A plataforma de Sergipe é caracterizada por um relevo mais diversificado, com
canions submarinos que adentram na plataforma continental e areas com relevo
resultante da erosao e deposicao de sedimentos terrigenos (Fig. 31). Um destaque
na borda da plataforma continental de Sergipe é a existéncia dos grandes canions
submarinos do Sao Francisco e Japaratuba e de outros menores como 0 Sapucaia,
Piranhas, Vaza Barris e Piaui-Real. O canion S&o Francisco representa um limite
geomorfoldgico entre a plataforma sul de Alagoas e a plataforma norte de Sergipe e

0 canion Japaratuba a divisdo entre a plataforma norte e sul de Sergipe.
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Figura 31 - Modelo de relevo sombreado, com trés partes integradas: continente, plataforma
e talude continental, cada uma delas com um processamento distinto, com delimitagdo dos
limites entre as sub-bacias sedimentares subjacentes. Podem ser observados os canions do
S&o Francisco e Japaratuba, os vales incisos e as areas rugosas e lisas.
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4.2 Divisdes e caracteristicas morfologicas da plataforma

A divisdo da plataforma continental nordeste do Brasil foi proposta por alguns
autores (KEMPF et al., 1970; COUTINHO, 1976; SANTOS, 2010). Entretanto, estas
divisbes ndo se enquadram exatamente dentro das caracteristicas da plataforma
continental Sergipe e Alagoas. Desta forma, uma nova classificagdo de setorizagao
da plataforma em estudo foi definida e separada em 3 grandes regiées homdélogas:

plataforma interna, média e externa.

A plataforma continental SEAL, de uma forma geral, pode ser subdividida no
sentido transversal em interna, média e externa (Fig. 32). O célculo da declividade
da plataforma permitiu caracterizar as diferencas existentes no sentido da linha de
costa para a borda da plataforma, auxiliando no processo de delimitacdo das zonas
plataformais.

De uma forma geral, a declividade é acentuada na plataforma interna nas
proximidades da linha de costa; na plataforma média a declividade é mais suave, e
na plataforma externa apresenta gradiente maior que as zonas anteriores, com

guebra em degraus no limite com o talude.

Figura 32 - Perfil esquematico da plataforma continental, com as suas divisdes no sentido transversal
a linha de costa. (a) Plataforma sul de Alagoas e norte de Sergipe; (b) Plataforma continental sul de
Sergipe.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Na divisdo transversal da plataforma, algumas diferencas sdo observadas na

morfologia e profundidades entre a plataforma sul de Alagoas e o sul de Sergipe
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(Fig. 33). Os perfis batimétricos transversais permitiram observar em detalhe as
mudancas no relevo submarino a medida que a profundidade e o afastamento da
linha de costa aumentam. A plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas
apresenta quebra da plataforma em aproximadamente 45 m de profundidade,
enquanto a largura média € de 28 km na regido de Alagoas e de 33 km em Sergipe,
com excec¢do da reducéo da largura em frente aos canions dos rios S&o Francisco e
Japaratuba, para 8 km e 11 km, respectivamente (Fig. 33). A plataforma continental
sul de Sergipe e norte da Bahia, € bastante estreita e de relevo relativamente plano.

Figura 33 - Diviséo transversal da plataforma interna, média e externa de Sergipe e sul de Alagoas.
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As principais feicbes da plataforma continental de Sergipe e sul da Alagoas

incluem: (1) alinhamentos de recifes emersos e submersos, (2) altos morfolégicos

submarinos,

(3) bancos carbonaticos externo,

(4) terragos submarinos, (5)

drenagens submarinas e (6) vales incisos e (7) canions submarinos. No Quadro 5 é

apresentada uma sintese e suas principais areas de ocorréncia e distinguidas em

feicbes geomorfoldgicas e erosivas.

Quadro 5 - Sintese das feicdes geomorfologicas e erosivas da plataforma continental.

FEICOES AREAS DE OCORRENCIA OBSERVACOES
Recifes emersos Recifes de Macei6, Coruripe e Peba O alinhamento de recifes
(Alagoas) aflora na maré baixa.
2 Alinhamentos de recifes submersos | Constru¢des carbonaticas
O Recifes Submersos na plataforma continental SEAL nas | sobre arenitos de praia ou
8 profundidades de 15m e 25m arenito ferruginoso.
6' L. Altos morfolégicos de Ponta dos Altos morfolégicos
i Altos Morfologicos . . . N
o0 Submarinos Mangues (norte de Sergipe) e Abais | submarinos transversais a
% (sul de Sergipe) linha de costa
O _ N Nao se desenvolve na
L - Crescimento de algas calcarias na . . )
o Banco Carbonatico regido dos canions dos rios
) plataforma externa formando um . .
ul Externo ) Séo Francisco e
0 banco em Alagoas e Sergipe
O Japaratuba.
L Terragos aos 40 a 50 m, 60 a 70m,
L , Patamares na borda da
Terracos Submarinos 95a100 me 110 al20 m de lataforma
profundidade. P '
) No periodo de mar baixo os
) Paleodrenagens Submarinas dos )
Drenagens Submarinas ) rios cortavam a plataforma
n rios que cortavam a plataforma ,
< continental.
2> Depressbes alongadas na N
2 , Depressbes alongadas
©)] plataforma, adjacentes a foz dos i , .
o . . . B desenvolvidas adjacentes a
Ll Vales Incisos rios Coruripe (Alagoas), Sao i s
n ) _ o, foz de rios e deposicao de
0l Francisco, Vaza Barris e Piaui-Real .
0 (Sergipe) sedimentos no canal
O .
E Cénions do Sé&o Francisco, Cénions submatrinos,
Céanions Submarinos Sapucaia, Piranhas, Japaratuba, associados ou néo, a rios
Vaza Barris e Piaui-Real. atuais.
Fonte: Jonas R. dos Santos, 2018.
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4.3.1 Recifes Emersos e Submersos

Os complexos recifais localizados na area de estudo estdo inseridos em um
dos cinco grupos de ambientes recifais existentes no Brasil e em alguns casos,
representam uma linha de elevacdes de rochas espacadas, formados por uma base
arenitica (Beach Rock), onde estdo incrustados corais e algas calcarias em locais
concentrados, tendo o coral Siderastrea stellata como o principal construtor (MAIDA;
FERREIRA, 1997).

Na plataforma continental SEAL se constatou uma baixa presenca de corais
em relacdo a alta ocorréncia de algas calcarias. O desenvolvimento dos corais ficou
restrito aos substratos litificados, que podem representar antigas linhas de praias,
arenitos ferruginosos provenientes da erosao do Grupo Barreiras ou estruturas de
recifes algalicos, sendo que o crescimento atual dos corais ocorre principalmente no
lado externo dos substratos litificados ou em construcbes de algas calcarias
incrustantes (MANSO et al., 2003; BAHIA et al., 2010; QUEIROZ et al., 2016).

Trés conjuntos de recifes submersos alinhados e paralelos a linha de costa
foram identificados na plataforma continental, posicionados nos niveis batimétricos
de -25 m, -15 m e -10 m (Fig. 34), sendo constituidos na base por arenitos e

recobertos por construgcfes carbonaticas mais recentes.

O alinhamento de recife mais profundo esta localizado na plataforma média e
bastante evidente na area plataformal adjacente a Pontal do Coruripe. A base do
recife estd a aproximadamente 25m de profundidade e apresenta no méaximo 5
metros de elevacdo em relacdo a profundidade da area. Esse recife apresenta 25
km de comprimento e 500 m de largura e ficou evidenciado nas margens do vale
inciso do Jequia-Jacarecica e do Coruripe, o que condicionou uma inflexdo dos

tributarios desse paleovale no sentido SW/NE. (Fig. 34).

Uma segunda linha de recifes submersos ocorre na plataforma intermediaria,
na regiao em frente ao Pontal do Peba e ao Pontal do Coruripe, entre as
profundidades de 15 m na base e 5 m no topo (Fig. 34 e 35). Estes recifes séo
descontinuos e paralelos a linha de costa, apresentando um comprimento em torno
de 4 km e largura de até 500 m. (Fig. 34).

O terceiro alinhamento de recifes apresenta geometria alongada e estreita e

ocorre ao longo do sistema praial entre o Pontal do Peba e o Pontal do Coruripe. O
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alinhamento esta distribuido desde a profundidade de 10 m (Pontal do Coruripe) até
o nivel do mar atual (Pontal do Peba), onde os recifes ficam, em grande parte,
expostos por ocasido das marés baixas, sendo identificados através de imagens de
satélites (Fig. 36a, b).

Figura 34 - Recifes na regido sul de Alagoas. S&o evidenciados os recifes que ficam
parcialmente emersos mais préximos a costa e os demais recifes submersos.
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Figura 35 - Perfil sismico transversal e mapa de localizagdo do recife submerso na profundidade de -
15 m, em frente ao Pontal do Peba. Os refletores sismicos mostram a espessura da cobertura
sedimentar moderna (até a profundidade méxima de 10 m abaixo do fundo marinho).
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Figura 36 - Plataforma sul de Alagoas: (a) recifes entre 0 e 10 m no Pontal do Peba; (b)
parcialmente emersos das praias Macei6 - AL

Fonte: Google Earth, 2016.

Na plataforma norte de Sergipe, aproximadamente 8 km da linha de costa, na
profundidade de 15 m na base e atinge até 6 m no topo, encontram-se os recifes
submersos de Ponta dos Mangues (Fig. 37). Estes constituem um conjunto de
elevacdes recifais descontinuas e alinhadas, apresentando a peculiaridade de
acompanhar as curvas batimétricas que delineam o alto morfologico de Ponta dos
Mangues.

O recife foi denominado como Recife ou Pedra do Robalo (Fig. 37), e
amostragens de campo confirmaram a presenca de carbonatos na parte superior do
recife, mas a base deste recife provavelmente é formada por arenitos de praia ou
arenitos ferruginosos, estes Ultimos provenientes da erosdo do Grupo Barreiras, que
servem de suporte para o crescimento de algas e corais. Os registros obtidos pelo
Projeto Tamar (ICMBio) confirmam o desenvolvimento de construgdes carbonaticas

na porc¢ao superior da Pedra do Robalo e a base formada por arenitos (Fig. 38).
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Figura 37 - Recifes submersos encontrados na plataforma norte e sul de Sergipe.
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Na plataforma norte de Sergipe foram identificadas assembleias de corais
zooxanthellate (NEVES et al., 2005, 2006) no recife do Robalo, onde antes
acreditava-se ndo haver ocorréncias de corais. Isso desconstréi a ideia anterior que
apontava o rio S&o Francisco como uma “barreira biolégica”, por ser o maior canal
fluvial adentrando o Atlantico, entre o rio Amazonas e o rio de La Plata, impedindo o
desenvolvimento de corais no Estado de Sergipe em funcéo da sua grande carga de
material em suspensdo (KNOPPERS et al.,, 2006; MEDEIROS et al., 2007, 2011,
OLIVEIRA et al., 2012). Embora que, nas condi¢des atuais, a descarga fluvial do rio
Sédo Francisco tem diminuido drasticamente, bem como o material em suspensao
devido as barragens ao longo do rio (FONTES, 2015; VASCO et al., 2017).
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Figura 38 - Construgdes carbonaticas do topo da Pedra do Robalo. Aproximadamente 8 m
de profundidade.

Fonte: Projeto Tamar (ICMBio), 2012.

O desconhecimento deste recife de corais tem contribuido para a disseminacao
errdbnea da concepc¢do de que a area sob influéncia do rio S&o Francisco pode ser
classificada como “zona desprovida de corais” (NEVES et al., 2006). As espécies de
corais identificadas mostram a existéncia de espécies endémicas do Brasil como a
Siderastrea stellata e a Mussismilia hispida (NEVES et al., 2005). A quantidade de
espécies de corais Scleractinia registrada em Sergipe é uma evidéncia de
consideravel em uma é&rea previamente considerada como indspita para o

estabelecimento e desenvolvimento de uma tipica comunidade de corais.

A configuracdo desta feicdo topogréafica submarina foi analisada através de
levantamentos de perfis de sismica rasa, 0s quais mostram que as superficies de
topo se elevam entre 5 a 8 m do fundo (FONTES et al., 2017hb).

Outro recife identificado foi o recife submerso denominado Pedra do Grageru,
que fica localizado no apice do canion submarino do rio Japaratuba (Fig. 37). Esta é
uma formacédo calcaria com uma floresta de gorgbnias (Fig. 39) e corais negros.
Neves et al. (2005) também destacaram que este recife é constituido por corais,
area considerada como desprovida de corais anteriormente. A espécie de coral
Scolymia welsii foi registrada em profundidade de 27 metros (ALCANTARA et al.,
2006). Segundo Neves et al. (2005) Scolymia wellsi (LABOREL, 1967) € a espécie
de coral que domina a pedra do Grageru. Estes autores também identificaram duas
espécies de corais escleractineos Montastraea cavernosa (LINNAEUS, 1767) e
Madracis decactis (LYMAN, 1859).

Esta feicdo geomorfolégica ndo é tdo evidenciada nos mapas batimétricos e

esta inserida numa regido de dificili desenvolvimento de corais e algas
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fotossintetizantes. O recife esta localizado a uma distancia de 10 km da linha de
costa, em um relevo da plataforma homogéneo, com curvas de profundidades

equidistantes, onde se tém uma zona de sedimentacéo lamosa do rio Japaratuba.

Dados obtidos com ecossonda e sismica rasa mostraram que a feicdo
topogréfica submarina da Pedra do Grageru é uma elevacdo do substrato da
plataforma e que foi parcialmente soterrada por sedimentos lamosos (FONTE et al.,
2017b). Esta localizada proximo ao ponto de quebra da plataforma, no apice do
canion submarino Japaratuba, com uma profundidade aproximada de 30 m na base,
com 50 m de largura e 3 km de comprimento. As formacdes recifais se elevam até
aproximadamente 5 metros do fundo, em uma &rea de aproximadamente 0,5 km?.
Esta feicdo pode ser observada até 50 m abaixo do fundo submarino atual e

provavelmente é formado por arenitos na base, e na porcdo superior o

desenvolvimento de constru¢des carbonéticas.

Figura 39 - Pedra do Grageru, com destaque para corais da Ordem Alcyonacea (gorgbnias).
Aproximadamente 23 m de profundidade.

Fonte: Projeto Tamar (ICMBio), 2012.

A partir do modelo batimétrico e levantamento de sismica rasa foi possivel
delinear os recifes da regido sul de Sergipe. Estes ocorrem como um conjunto
alinhado e paralelo a linha de costa, posicionados no nivel batimétrico de 25 a 30 m
(Fig. 37), constituidos de arenitos na base e recobertos por carbonatos, na mesma
profundidade da Pedra do Grageru e dos recifes da plataforma sul de Alagoas.

Na plataforma continental sul de Sergipe, defronte a cidade de Aracaju, foi

evidenciado um recife submerso a 30 m de profundidade e nomeado como recife de
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Aracaju (Fig. 40). Este recife fica localizado no entorno das atividades de exploragéo

de petrdleo.

Figura 40 - Recife submerso isolado a 30 m de profundidade na plataforma continental
adjacente ao rio Sergipe nomeado como recife de Aracaju; a) localizacdo da area de
levantamento; b) levantamento batimétrico da area ao redor do recife; ¢) Mosaico do recife;
d) perfil transversal A-B do recife; e) perfil longitudinal C-D evidenciando um paleo-canal ao
lado do recife.
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4.3.2 Altos morfolégicos submarinos

Dois altos morfoldgicos submarinos foram identificados na plataforma
continental de Sergipe, um na regido sul, o qual nomeado de alto do Abais e outro
na regiao norte e nomeado como alto de Ponta dos Mangues, sendo este 0 mais
expressivo (Fig. 41).

O alto morfolégico submarino de Ponta dos Mangues é uma feicao evidenciada

em funcdo da existéncia de um relevo submarino ligeiramente mais elevado. Nesta
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regido ocorre o deslocamento das linhas batimétricas no sentido do oceano, com um
alinhamento no sentido N-S e atravessa a plataforma continental, desde a linha de

costa até o limite com a plataforma externa (FONTES et al., 2017b).

Esta feicdo se estende até a regido do talude e ird formar o terraco de Aracaju
que € caracterizado por ser um alto batimétrico local que se estende por
aproximadamente 43 km na dire¢do norte-sul e 17 km Leste-Oeste, encontrando-se
adjacente ao talude superior (CHAVES, 1979) e ocupa uma &area de
aproximadamente 800 km2. A mudanca de direcdo do talvegue do Canion Japaratuba
e a presenca de uma grande provincia fortemente afetada por movimento de massa

parecem estar associadas a presenca desse Terraco (OLIVEIRA Jr. et al., 2017).

Figura 41 - Mapa geolégico da regido costeira norte de Sergipe (modificado de CPRM, 1997) e a
localizacéo do perfil batimétrico A-B no alto submarino de Ponta dos Mangues.
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No perfil transversal batimétrico observa-se que a diferenca maxima de
elevacao € de 5 m (Fig. 42). Esta elevacao na plataforma continental coincide com o
limite sul da planicie deltaica do rio Sdo Francisco, constituindo-se, na regiao
costeira, no divisor entre as atuais bacias hidrogréaficas dos rios Sao Francisco e
Japaratuba (Fig. 41). Neste local, os sedimentos do Grupo Barreiras avancam,
constituindo-se no unico local da regido norte de Sergipe, onde as paleofalésias do

grupo Barreiras estdo mais préoximas da costa.

Figura 42 - Perfil transversal A-B ao alto de Ponta dos Mangues (sentido SW-NE).
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

O alto morfolégico do Abais, esté localizado no trecho da plataforma entre a foz
do rio Vaza Barris e a do rio Piaui-Real, em frente a praia de Abais (Fig. 43). E
identificado por uma morfologia de fundo isolada e elevada, que se estende da
plataforma interna até a média, apesar de nao ser tdo evidenciada no modelo
batimétrico. Na zona costeira, essa regido € marcada por um dos maiores campos

de dunas da regido e no fundo marinho € constituida pelo predominio de areia

siliciclastica.

4.3.3 Banco carbonético de borda da plataforma

Um extenso banco carbonatico se desenvolve na borda externa da plataforma,
do sul de Alagoas ao sul de Sergipe, no limite com o talude continental, segmentado

pelas zonas lamosas adjacentes a foz dos rios Japaratuba e Sdo Francisco.

O banco carbonatico de borda externa da plataforma na regido sul de Sergipe
(Fig. 43) desenvolve-se a sul do canion submarino do rio Japaratuba e é
interrompido pelos canions submarinos dos rios Vaza Barris e Piaui-Real. O relevo é

rugoso e se destaca no modelo batimétrico, atingindo o maximo de 35 km de
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comprimento e 6 km de largura. Na Figura 44 é apresentado um perfil esquematico
do banco carbonatico de borda da plataforma continental na profundidade de 40 m.

Figura 43 — Principais feigcbes evidenciadas na plataforma continental sul de Sergipe.
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Figura 44 - Perfil esquematico do banco carbonatico de borda da plataforma.
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O banco carbonético de borda de plataforma na regido norte de Sergipe tem
comprimento méaximo de 12 km e largura méxima de 42 km, entre as zonas lamosas
plataformais associadas aos rios Sao Francisco e Japaratuba. O relevo é rugoso e,
em VAarios setores, se apresenta mais elevado que o relevo do entorno. No contato
com a zona lamosa associada ao rio Sdo Francisco, tanto a norte quanto a sul,

desenvolve-se uma depressao no contato com o banco carbonatico.

Na regido sul de Alagoas o banco carbonatico de borda da plataforma torna-se
mais estreito no sentido sul, onde se encontra em contato com as lamas terrigenas
depositadas na plataforma pelos aportes do rio Sdo Francisco, sendo identificada
uma largura méxima do banco de 14 km com 49 km de extensao (Fig. 45).

O desenvolvimento do banco carbonéatico ao longo da plataforma externa,
contribuiu para a formacdo da parte inicial mais inclinada do talude superior
(OLIVEIRA Jr et al., 2017; PUGA-BERNABEU, 2017).

Figura 45 - Perfis batimétricos da plataforma sul de Alagoas na zona lamosa associada a
foz do rio Sao Francisco, mostrando o banco carbonatico da borda da plataforma.
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4.3.4 Terragos submarinos

Na regido da quebra da plataforma continental e inicio do talude foram
identificados, a partir do modelo batimétrico e perfis de ecossonda, quatro terracos
submarinos, nas profundidades de 110-120 m, 90-100 m, 60-70 m e 40-50 m. Estes
terracos também foram evidenciados por Fontes et al. (2011a) e sdo considerados
indicativos de antigas posicdes de estabilizagdo do nivel do mar do ultimo ciclo
regressivo-transgressivo (Deglaciacéo), entre o final do Pleistoceno e o Holoceno.
Na Figura 46 tem-se um perfil batimétrico evidenciando o banco carbonaticos e o

terraco submarino identificados na plataforma continental norte de Sergipe.

Na plataforma externa sul de Sergipe, foram identificados terracos de abraséao,
no setor em torno da foz dos rios Piaui-Real, em torno de 60 e 90 metros de
profundidade (Fig. 47).

Figura 46 - Perfil do modelo batimétrico evidenciando o banco carbonatico externo e um
terraco na borda da plataforma norte de Sergipe.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Os terracos submersos em diferentes profundidades na plataforma continental
sao superficies erosivas geradas durante a subida pos-glacial do nivel do mar que
correspondem as diferentes posicdes da linha de costa. Terragos comparaveis sao
observados na borda da plataforma Nordeste da Australia, mesmo que estes
terragcos correspondam a recifes submersos (BEAMAN et al., 2008; ABBEY et al.,
2011). Na margem nordeste da Espanha ndo foram identificadas superficies
similares de formacao de terragos, mas nessa margem, as evidéncias da subida do
nivel do mar durante a ultima deglaciacdo séo representadas pela presenca, em
varias profundidades da plataforma, de cristas interpretadas como beach rocks
(LIQUETE et al., 2007), que também foram observadas na plataforma sul de

Alagoas.

Santos, J.R.



117

Figura 47 - Perfil de sismica rasa, com terracos de abrasdo submarinos, localizados a 60 e
90 m de profundidade, na borda da plataforma no setor proximo a foz dos rios Piaui-Real.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Na plataforma sul de Alagoas, dois terracos submarinos bem definidos foram
identificados, o mais profundo situado na profundidade aproximada de 40 m e o
outro a 30 m. O terraco da plataforma situado na profundidade de 30 m tem uma
largura média de 1 km e escarpa inferior limitante de 4 m. Ocasionalmente ocorre
um terraco intermediario na profundidade de 35 m.

O terraco situado na profundidade de 30 metros se destaca na borda da
plataforma central de Alagoas (Fig. 34), onde amplia consideravelmente a sua
largura quando comparada com o sul da area. O terraco apresenta uma largura
maxima de 12 km e um comprimento de 16 km. Tal fato leva a suposicdo da
existéncia de um controle sedimentar que justifique a ampliacdo do desenvolvimento
desta feicdo. Este terraco pode ter se desenvolvido em um episodio de estabilizacdo
da linha de costa, durante a descida do nivel do mar. Aventa-se aqui a possibilidade
de se constituir um antigo sistema costeiro quando a plataforma estava exposta.

A borda da plataforma é marcada pela presenca de um terraco mais profundo,
em torno de 40 m. Este terraco tem uma largura de 1,5 km e uma escarpa com 5
metros. A presenca de terracos no limite entre a plataforma e o talude € um dos
principais paleo-indicadores de estabilizacdo do nivel relativo do mar nestes locais
(SUMMERHAYES et al., 1976; COUTINHO, 2000).
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4.4 FeicOes erosivas e drenagens submarinas na plataforma e talude

Nos trabalhos de Franca et al. (1975), REMAC (1975), Summerhayes et al.
(1976) Coutinho (1976 e 2000), Guimarédes (2010) e Nascimento (2011) a morfologia
de fundo desse trecho da plataforma foi referida como homogénea e raras feicoes

foram destacadas, com excec¢do apenas dos principais canions submarinos.

A andlise geomorfolégica do talude e sopé continental de Sergipe tem
permitido postular modelos de evolucdo geoldgica recente da bacia sedimentar,
considerando que a construcdo desta margem continental é resultado das variacdes
do nivel do mar, da remobilizacdo de sedimentos através de movimentos de massa,
da atuacéo de correntes de contorno e, principalmente, da implantacdo de sistemas
turbiditicos associados a sistemas fluviais no continente (SCHREINER et al., 2015;
SANTOS et al., 2017; FONTES et al., 2017b).

Os vales incisos sao feicOes erosivas herdadas de épocas em que o nivel do mar
se encontrava abaixo do nivel atual. Essas depressdes podem estar parcialmente ou
totalmente preenchidas de sedimento e sua localizacdo a profundidades de ao menos
20m, sugere que elas foram preenchidas durante as fases tardias da ultima
deglaciacao, a partir de 9.000 anos A.P. (FLEMING et al., 1998).

Os sistemas de canions e canais submarinos sao ambientes deposicionais
comuns em todas as margens continentais e possuem um papel fundamental na
transferéncia de sedimento e de matéria organica do continente até as zonas
profundas da bacia oceanica (ALMEIDA et al., 2015, 2017).

O objetivo foi identificar e mapear a rede de drenagem e vales incisos
submersos na plataforma, talude e sopé continental. Com base no modelo
batimétrico foi possivel realgar as caracteristicas morfologicas e desenvolver as
analises geomorfologicas que possibilitaram identificar diversas paleodrenagens,
vales incisos e canions na plataforma e no talude continental de Sergipe. Desta
forma, foi possivel individualizar as distintas regides geomorfologicas que estédo
relacionadas aos controles morfoldgicos, estruturais e ambientais e também sobre a

interagc&o continente-oceano.

As principais feicdes morfologicas erosivas na plataforma, talude e sopé
continental de Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas incluem: (1) drenagens

submarinas e (2) vales incisos e (3) canions submarinos.

Santos, J.R.



119

4.4.1 Drenagens submarinas - Paleocanais

As investigacdes sobre a morfologia da margem continental, a partir do modelo
batimétrico, revelaram diversos eixos de paleodrenagens. A partir dos perfis
sismicos adquiridos na area da rede de paleodrenagens indicada pela morfologia da
plataforma, foram confirmadas a presenca de vales incisos com diferentes formas e

grau de preenchimento.

Na regido da plataforma sul de Alagoas (Fig. 48), destacam-se as drenagens
submarinas situadas em frente aos rios Mundau, Roteiro, Jacarecica, Jequia, Poxim
e Coruripe. Os canais se encontram bem preservados e parcialmente preenchidos

por sedimentos, mas nao desenvolvem canions expressivos.

Figura 48 — Rede de drenagem submarina na plataforma e talude continental na regiao sul
de Alagoas, com destaque para as drenagens submarinas dos rios Coruripe, Jequia-
Jacarecica, Mundau e Roteiro.
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Registros sismicos de alta resolucdo revelaram canais que dissecaram
profundamente a regido da plataforma de Sergipe e Alagoas antes da formacéo da
planicie costeira atual. Os paleocanais mapeados através do modelo batimétrico e
por sismica podem ser conectados aos sistemas fluviais atuais. A rede de
paleodrenagem, reconhecida na planicie costeira e na plataforma continental,
representa um sistema de ligacdo da bacia de drenagem continental aos
depocentros da bacia marginal, sobrepassando a plataforma continental exposta

durante o periodo de regressao.

A rede de drenagem submarina (Fig. 49) evidéncia que o alto morfol6gico de
ponta dos mangues se caracteriza como um efetivo divisor de bacias. Nota-se que
as drenagens submarinas associadas aos rios Sao Francisco e Japaratuba néo se
unem e estdo devidamente individualizados em seus contextos. As drenagens
submarinas oriundas do rio Sergipe néo originam um canion individualizado, mas
convergem em direcdo ao canion Japaratuba (Fig. 49), sugerindo que estes dois

rios, no passado, integravam um mesmo sistema deposicional.

No céanion Sao Francisco, observa-se a presenca de drenagens nas direcfes
norte e sul (Fig. 49). Estas ramificagbes possivelmente s&o resultantes de antigas
posicoes da desembocadura fluvial ou de erosdo, uma vez que se posicionam no

limite entre uma zona lamosa e o0 banco carbonético na plataforma externa.
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Figura 49 - Rede de drenagem submarina na plataforma e talude continentais na regiao

norte de Sergipe.
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A rede de drenagem associada a desembocadura do rio Vaza-Barris se

destaca por apresentar cinco eixos de drenagens na plataforma continental que

convergem para um unico canal submarino na regido do talude (Fig. 50). Este

padrdo sugere um desenvolvimento local diferenciado, onde no periodo de mar

baixo esta regido possa ter sido um grande estuario na regiao da plataforma, que

influenciou no desenvolvimento dos paleo-sistemas costeiros e no relevo recente.

O alto morfolégico do Abais também se caracteriza como um divisor de

drenagens submarinas, pois as drenagens do rio Vaza-Barris e Piaui-Real estdo

bem individualizadas (Fig. 50). O perfil transversal as drenagens do Vaza Barris na

da isébata de 30 m, mostra vales em forma de “V” e em “U” (Fig. 51).
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Figura 50 - Rede de drenagem submarina na plataforma e talude continentais na regido sul
de Sergipe e localizag&o do perfil batimétrico da figura 50.
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Figura 51 - Perfil transversal na regido das drenagens do Vaza Barris na is6bata de 30 m,
localizado na Figura 50, com dois vale em “V”, com 18 m de profundidade e outro vale em
“U”, com 15 m de profundidade, formando um vale.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.
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4.4.2 Vales Incisos

InvestigagOes realizadas em outros trechos da plataforma continental brasileira
atribuem a formacdo de paleovales a intervalos em que o nivel do mar esteve
posicionado abaixo do atual, com sua preservacao durante a subida do nivel do mar

subsequente.

Na plataforma sul de Alagoas, foram mapeados trés paleovales através da
analise do modelo batimétrico (Fig. 52), um localizado quase que em frente a cidade
de Maceid, descrito por Franca et al. (1976 e 1979), que o denominou de “Canal de
Maceié” e mais a sul, os paleovales, bem evidentes, localizados adjacentes as

cidades de Jequia da Praia e Coruripe.

O Canal de Macei6 torna-se evidente a 5 km da linha de costa atual e esta
delimitado nas suas margens pela profundidade de 30 m (Fig. 52). Proximo a
cabeceira estd conectado a dois paleocanais tributérios, provenientes do rio S&o
Miguel e da lagoa Grande, os quais se juntam e formam uma inflexdo que
acompanha a linha batimétrica de 22 m. Proximo a quebra da plataforma, o vale

inciso assume um padrao Sinuoso.

O paleovale gerado pelo sistema estuarino Jequid-Jacarecica, parcialmente
preenchido por sedimentos mais recentes, se inicia a 6 km da linha de praia sendo
delimitado claramente pela is6bata de 20 m e tem um comprimento total de
aproximadamente 15 km. Esse possui um tributario com sentido NE/SW,
perpendicular ao seu sentido principal, alinhado e de comportamento semelhante a
inflexdo dos tributérios do vale inciso de Macei6. O alinhamento dos recifes e a
inflexdo dos tributarios confirmam a ideia de estabilizacdo do nivel relativo do mar

naquele local.

O Canal de Coruripe apresenta-se fortemente ligado ao sistema fluvial atual do
rio Coruripe e sendo um Uunico canal, ndo possui canais tributarios. Na cota
batimétrica de 25 m este paleovale corta um arenito de praia, estando os arrecifes

alinhados em ambos os lados deste canal (Fig. 52).
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Figura 52 — Vales incisos mapeados na plataforma continental sul de Alagoas com
destaque para as drenagens submarinas situadas em frente aos rios Coruripe, Jequia,
Jacarecica e Mundadu.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Os rios Mundadu, Roteiro, Jequia, Jacarecica e Coruripe chegam ao litoral com
pequenas vazlOes e baixas cargas de sedimentos, portanto, insuficientes para
preencher os vales incisos submersos, que correspondem a antigas drenagens
afogadas e preenchidas parcialmente por sedimentos (COUTINHO, 2000). O
predominio da sedimentacdo carbonatica nesta regido pode ser atribuido ao fato das
drenagens que chegam ao litoral serem de pequeno porte e extensao, erodindo
principalmente sedimentos do Grupo Barreiras e com pequena carga sedimentar.
Este cenario criaria condigbes mais favoraveis para a precipitacdo de carbonatos e o
desenvolvimento de organismos de constituicdo carbonatica. A baixa taxa de erosao
e sedimentacéo terrigena possibilitou a manutencdo dos paleo-vales que nao foram

arrasados durante a transgressao marinha holocénica.
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Os vales incisos dos rios Mundau, Jequid, Jacarecica e Coruripe, localizados
no setor da plataforma continental sul de Alagoas, formam feicbes alongadas e
sinuosas, interpretadas como incisfes resultantes de paleo-canais associados a
estes rios (Fig. 53). Os vales tém boa preservacdo indicando pequena taxa de
colmatacdo e estes iniciam préoximo a profundidade de 20 m e se estendem até a
profundidade de 50 m, variando de 450 a 1.500 m de largura com desnivel da borda
até o fundo do vale de 10 a 20 m. O paleo-canal associado ao rio Coruripe ja foi
citado anteriormente por Franca et al. (1976 e 1979) como um elemento de destaque

morfoldgico da area.

Figura 53 - Fei¢cdes morfoldégicas submarinas mapeadas da plataforma continental sul de
Alagoas. Em vermelhos a localiza¢éo dos perfis na plataforma sul de Alagoas.
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Na Figura 53 tem-se a localizacdo do perfil na regido sul de Alagoas, onde se
verificou a 10 km da costa o vale inciso do canal de Macei6 na isébata em torno 25
metros e uma profundidade do vale de 10 m (Fig. 54). No perfil transversal ao vale

inciso Jequia-Jacarecica (Fig. 55), temos um vale com profundidade de até 10 m.
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Figura 54 - Perfil transversal A—B na plataforma sul de Alagoas. O recife a 1 km da costa e
o vale inciso do canal de Macei6 a 10 km na is6bata em torno 25 metros, com profundidade
de 10 m. Nas is6batas de 30 e 40 m sao indicados os terracos.
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Figura 55 - Perfil transversal C-D ao vale inciso Jequia-Jacarecica na plataforma sul de
Alagoas, com profundidade de até 10 m na is6bata de 25 metros.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Os vales incisos da plataforma de Sergipe correspondem a paleodrenagens
afogadas e parcialmente ou totalmente preenchidas por sedimentos. Os vales
incisos sdo preservados no registro sedimentar da plataforma, ap6s o ciclo
regressivo-transgressivo, uma vez que mantém as incisbes nas suas paredes
laterais, que permanecem visiveis nos levantamentos sismicos, pois as drenagens
atuais ndo causam o seu completo preenchimento e geralmente sao recobertos pela
sedimentacdo carbonética posterior (OBELCZ et al., 2014; SANTOS, 2015). Os
vales principais cortam a plataforma transversalmente em forma retilinea, alguns

formam meandros e outros apresentam pequenos afluentes.

A incisdo da drenagem na planicie costeira e plataforma continental do Sergipe
desempenhou um papel importante na arquitetura marginal e na distribuicdo de
facies durante as flutuacdes do nivel do mar no Quaternario (PUGA-BERNABEU,
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2017). O padrao dos vales incisos na plataforma pode ser correlacionado com uma
origem fluvial, por apresentar uma grande quantidade de afluentes e subafluentes,
caracteristica de planicies localizadas em regides de clima tropical, com chuvas
abundantes (BURGER et al., 2001; ANIMA et al., 2002; WEBSTER et al., 2012). Os
canais identificados na plataforma Sergipe se localizam frente as atuais
desembocaduras de sistemas fluviais e representam a sua continuagdo mar adentro.
Esta configuracdo deve corresponder aos controles regionais (climatolégico,
geoldgico e estrutural) e pode variar ao longo da margem continental (GOMES et al.,
2014, 2016; FONTES et al., 2017).

Na plataforma norte de Sergipe, um conjunto de drenagens submarinas
encontra-se associada aos canions Sapucaia e Piranhas (Fig. 49). A rede de
drenagem associada ao canion Japaratuba tem uma ramificagdo para norte,

originando-se no alto morfoldégico submarino de Ponta dos Mangues.

Os vales incisos Sapucaia e Piranhas sao depressdes alongadas que ocorre de
forma pouco evidenciada na regido norte de Sergipe (Fig. 49). Esta depresséao
alongada e em parte preenchida por sedimentos terrigenos ocorre no prolongamento
dos canions submarinos Sapucaia e Piranhas, aos quais estdo vinculados, mas nao
se conecta diretamente aos mesmos, uma vez que € recoberta pelos bancos

carbonaticos da borda da plataforma.

Na plataforma continental sul de Sergipe foram identificadas feicdes em sub-
superficie através dos refletores sismicos, caracteristicas de vales incisos, que estédo

principalmente concentrados na plataforma média e externa (FONTES et al., 2017b).

Os vales incisos dos rios Vaza-Barris e Sergipe estdo situados nas areas
adjacente aos rios Vaza-Barris e Sergipe, desenvolvem-se em forma e fei¢cdes
alongadas e sinuosas (Fig. 50), contornadas pelas isébatas de 30 a 35 m. Os
paleocanais iniciam proximo a profundidade de 30 metros e se estendem até a

profundidade de 50 m, com largura variavel entre 500 a 1.500 m.

Na Figura 56 € apresentado um perfil esquematico de um vale inciso semi-
preenchido por sedimentos na plataforma sul de Sergipe. A profundidade das incisdes

dos vales incisos varia de poucos metros até centenas de metros (SANTOS, 2015).
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Figura 56 - Perfil esquematico de um vale inciso semi-preenchido na plataforma sul de
Sergipe, em frente ao rio Vaza-Barris.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Com a identificacdo dos vales incisos ha margem continental, pode-se sugerir
que os registros ficaram preservados desde o Ultimo méaximo glacial, quando o nivel
do mar atingiu aproximadamente -110 m de profundidade abaixo do nivel atual. Isso
possibilitou que a rede de drenagem continental se estendesse sobre a plataforma e,
devido ao baixo grau de declividade da planicie flavio-costeira, menor que da

plataforma continental, permitiu a inciséo do atual fundo marinho (SANTOS, 2015).

Ao realizar uma classificacdo das formas dos vales incisos encontrados em
frente ao rio Vaza Barris, Santos (2015) verificou que eles diminuem de largura a
medida que se afastam da linha de costa e, no mesmo sentido, ocorre 0 aumento da
sua profundidade de incisdo (Fig. 57). Quanto ao preenchimento, os vales mais
proximos do talude apresentam-se com pouco ou nenhum sedimento, enquanto na

plataforma interna estéo totalmente preenchidos.

Os vales incisos dos rios Vaza-Barris, localizados na plataforma continental sul
de Sergipe, formam feicdes alongadas e sinuosas, interpretadas como incisdes
resultantes de paleo-canais associados ao rio (Fig. 50). Os vales tém boa
preservacdao indicando pequena taxa de colmatacdo e iniciam proximo a
profundidade de 20 m e se estendem até a profundidade de 50 m, variando de 450 a
1.500 m de largura com desnivel da borda até o fundo do vale de 10 a 20 m.

O paleocanal gerado pelo sistema estuarino Piaui-Real, parcialmente
preenchido por sedimentos mais recentes, se inicia aproximadamente a 8 km da
linha de praia e tem um comprimento total de aproximadamente 15 km. Esse
sistema apresenta dois canais paralelos, de comportamento semelhante, gerados
possivelmente pelos dois rios, Piaui e Real, que se unem na zona costeira (Fig. 50).
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Figura 57 - (a) Canion na borda da plataforma continental adjacente ao rio Vaza-Barris, com
aproximadamente 800 m de largura e 100 m de profundidade, em perfil obtido por sismica rasa; (b)
Canion na plataforma externa do sul de Sergipe, com 1000 m de largura e 200 m de profundidade.
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Fonte: Modificado de Fontes et al. (2017b).

4.4.3 Canions Submarinos

O talude apresenta varios sulcos, ravinas e canions tanto retilineos como
sinuosos. Alguns poucos céanions sao confinados ao talude, enquanto que outros
canions adentram a plataforma. Os canions mais expressivos sdo o do Séao
Francisco, Sapucaia, Japaratuba, Piaui-Real e o grupo de canions Vaza-Barris
(SANTOS et al., 2017a; FONTES et al., 2017b).

As drenagens submarinas e vales incisos estdo associados aos canions
submarinos que escavam a borda da plataforma continental e se desenvolvem no
talude continental. Os grandes canions submarinos escavados na borda da
plataforma e talude continental séo as feicbes morfolégicas mais proeminentes desta
regido, destacando os canions Sao Francisco e Japaratuba (Fig. 58). Estas feicbes
morfolégicas se destacam no relevo submarino e se prolongam em dire¢cdo ao sopé
continental. Algumas destas feicbes submarinas estdo diretamente vinculadas aos
rios que desaguam no litoral de Sergipe e Alagoas, e fazem parte desse conjunto, de
norte para sul, os canions do Mundau, Jequia, Coruripe, Sado Francisco, Sapucaia,
Piranhas, Japaratuba, Vaza-Barris e Piaui-Real (Fig. 58).

Cainelli (1992) classifica os canions da regido de acordo com a idade (antigos
ou modernos) e de acordo com a fase evolutiva (imaturos ou maturos). Os canions
Séo Francisco e Japaratuba foram classificados como maturos por estarem em
frente a dois sistemas fluviais atuais, enquanto que os canions Sapucaia e Piranhas
sao classificados como imaturo, cuja cabeceira escava somente a plataforma

externa e o talude superior, mas néo estéao vinculados a nenhum aporte fluvial atual,
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pois nenhum desses possui conexdo ativa com sistema fluvial, apenas tiveram em

condicdes de nivel de mar baixo.

O canion Sao Francisco € uma das principais feicdes morfolégicas da
plataforma continental leste do Brasil e pode ser diretamente associado ao rio Sao
Francisco, em funcao da proximidade de sua foz (8 km) e da elevada vazéo natural
histdrica deste rio (FONTES, 2015).

A incisédo do canion na plataforma pode ser observada a partir da is6bata de 15
m e se estende por 19 km na plataforma. O canion S&o Francisco apresenta um
desnivel maximo de 850 m, com largura média de 2 km na cabeceira do canion para
até cerca de 10 km na regido da quebra da plataforma-talude. Ha uma extensa e
larga area deposicional com o desenvolvimento de canais distributarios submarinos

na base do talude continental e que se estende até o sopé continental.

Os canions submarinos do S&o Francisco e Japaratuba determinam de certa
forma, a fisiografia da plataforma, por se encontrarem fortemente encaixados na
plataforma e a pouca distancia da linha de costa; produzem também uma
compartimentacdo da sedimentacdo na mesma (FONTES et al., 2017c). Os canions
encaixados na plataforma possuem um papel fundamental na transferéncia de
sedimento para as regibes profundas, ja que podem interceptar o sedimento
transportado pelas correntes de deriva ao longo da plataforma interna (Fig. 59). Esta
transferéncia de sedimento a partir dos canions encaixados na plataforma pode ser

fortemente afetada pelas flutuacbes do nivel do mar.

O canion Sapucaia e Piranhas situam-se entre os canions S&o Francisco e
Japaratuba, mas foi desenvolvido a norte do Alto de Ponta dos Mangues, no
contexto do S&o Francisco (Fig. 58 e 59). O canion Sapucaia se desenvolve até 200
m de profundidade. Sua dimensdo o posiciona como uma feicdo secundaria, com
uma largura de 5 km, profundidade 800 m e extensao de 15 km no talude superior e
médio (OLIVEIRA et al.,, 2017). O cénion Sapucaia e Piranhas provavelmente se

desenvolveram em épocas de rebaixamento do nivel do mar.

A distribuicdo dos aportes de sedimentos langcados pelo rio Sdo Francisco na
plataforma pode ser responsavel pelo preenchimento dos canais submarinos
(paleocanais) situados na plataforma associados aos demais cénions, como O

Sapucaia e Piranhas, onde apenas séo visiveis no talude.
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Figura 58 - Modelo digital de terreno com destague para os canions submarinos (1) Séo
Francisco, (2) Piranhas, (3) Sapucaia, (4) Japaratuba, (5) Vaza-Barris e (6) Piaui-Real.

Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

O canion Japaratuba se configura na plataforma a partir de 10 km da linha de
costa, na isébata de 30 m, atingindo uma largura de 21 km no limite com o talude
continental. O desnivel entre a borda da plataforma e o fundo do céanion atinge mais
de 1.400 m.

O canion Japaratuba possui maiores dimensfes que o canion Sdo Francisco,
mas ndo pode ser diretamente associado ao atual rio Japaratuba, em funcéo deste
rio possuir uma diminuta bacia de drenagem e aporta pequeno volume de agua. Nao
somente ha a incompatibilidade de tamanho da bacia de drenagem e de volume
atual de vazéo do rio com as dimensdes do canion, mas também o volume de lama
depositado na plataforma indica a necessidade de aporte de um rio de grande
volume e capacidade de transporte de sedimentos. De acordo com Fontes et al.
(2011b e 2012) esse é um grande mistério que pode ser esclarecido com a
interpretacdo de que no passado, 0 sistema sedimentar Japaratuba era
independente do S&o Francisco e particularmente ativo, apresentando-se como um
rio com competéncia de aportar todo este volume de sedimentos e escavar 0 seu

respectivo canion.

Os céanions encaixados na plataforma possuem um papel fundamental na

transferéncia de sedimento para as zonas mais profundas ja que podem interceptar
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o sedimento transportado pelas correntes de deriva ao longo da plataforma interna.
Esta transferéncia de sedimento a partir dos canions encaixados na plataforma pode
ser fortemente afetada pelas flutuacées do nivel do mar (COVAULT et al., 2007). Na
plataforma continental da Australia ndo existem canions analogos aos canions do
S&o Francisco e Japaratuba (PUGA-BERNABEU et al., 2013), o que condiciona em
grande medida as diferen¢cas na dinamica sedimentar entre essas duas margens de

sedimentacdo mistas comparaveis.

A plataforma continental sul de Sergipe € sulcada por varios eixos de
drenagens submarinas que correspondem a expressivos vales incisos parcialmente
ou totalmente preenchidos por sedimentos. Os canions Vaza-Barris e Piaui-Real sédo
de dimensdes menores quando comparadas aos demais localizados na regido de

Sergipe-Alagoas, mas apresentam uma grande importancia no contexto geoldgico.

Figura 59 - Mapa batimétrico do setor central da SEAL mostrando a margem continental
cortada por canions submarinos fortemente encaixados, produzindo uma compartimentagéo
na dindmica sedimentar.
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Fonte: Modificado de Schreiner et al. (2015).
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45 Sistemas Sedimentares Rio-Mar

A compreensdo dos processos fonte-bacia (source-to-sink) € de fundamental
importancia na transferéncia de sedimentos fluviais para bacia oceéanica nos ciclos
geoquimicos, ecossistemas e recursos naturais (KUEHL et al., 2016; FONTES,
2015).

Diversos trabalhos foram desenvolvidos ao longo da plataforma continental
Brasileira visando essa integracdo como no Estado do Rio Grande do Sul (ABREU;
CALLIARI, 2005; WESCHENFELDER et al., 2010), Santa Catarina (ABREU, 2010);
Sédo Paulo (CONTI, 2009; CONTI; FURTADO, 2006, 2009); Rio de Janeiro
(ALMEIDA; KOWSMANN, 2015; FIGUEIREDO Jr. et al.,, 2015); Pernambuco
(CAMARGO et al., 2007, 2015) e no Rio Grande do Norte (VITAL et al., 2010;
ALMEIDA et al., 2015; GOMES et al., 2016; SILVA et al., 2018).

Uma rede de drenagem submarina se desenvolveu na plataforma continental e
esta associada aos canions Coruripe, S&o Francisco, Sapucaia, Piranhas,
Japaratuba, Sergipe, Vaza-Barris e Piaui-Real (Fig. 60). Esse mapeamento dos
sistemas turbiditicos do talude foi elaborado com base nos dados batimétricos de
alta resolugcéo e uma interpretacao preliminar dos processos sedimentares inferidos

responsaveis pelas morfologias erosional e deposicional foi desenvolvida.

Estas drenagens foram formadas quando a plataforma se encontrava
totalmente exposta e muitas ficaram preservadas e podem estar relacionadas a
zonas de aporte ou a foz dos respectivos rios atuais e geralmente estéo localizados
na borda da plataforma e no talude continental. Estas feicbes apresentam a

morfologia transversal em forma de V e outras em forma de U.

A partir das informagdes obtidas dos sedimentos do fundo marinho e da anélise
geomorfoldgica, foi possivel delinear os sistemas sedimentares rio-mar, distinguindo
em quatro sistemas fluviais existentes na regido: Sao Francisco, Japaratuba-
Sergipe, Vaza Barris e Piaui-Real. Estes sistemas sao responsaveis pelo aporte de

sedimentos continentais na evolugao recente da Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas.
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Figura 60 - Rede de drenagem submarina e sistemas sedimentares rio-mar na plataforma e
talude continental de Sergipe e Alagoas.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

O rio Séo Francisco foi responsavel por elevado aporte de sedimentos que
influenciou a sedimentacéo da plataforma continental adjacente, estabelecendo uma
clara diferenciacdo entre os setores a norte e a sul da sua foz, em funcdo da
distribuicdo dos sedimentos siliciclasticos de origem continental. Por estarem
fortemente encaixados na plataforma e a pouca distancia da costa, 0s céanions
submarinos Sdo Francisco e Japaratuba alteram a fisiografia da plataforma e
promovem uma compartimentacdo da sedimentacdo marinha.
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O cénion Sao Francisco, em aguas profundas, possui um leque submarino bem
delineado (Figuras 60 e 61). Evidéncias morfolégicas indicam que o canal migrou
consideravelmente, o que fica evidenciado por antigos canais submarinos
abandonados (FONTES et al., 2017d; OLIVEIRA Jr. et al., 2017).

A integracdo dos dados obtidos na andlise da planicie costeira do rio S&o
Francisco e dados de sub-superficie, indicam que, no momento inicial, o rio se dirigia
para o sul, acompanhando o alto de Ponta dos Mangues, e alcancava a regido da
plataforma e o talude continental (FONTES, 2015). Nesta fase, ocorreu a incisdo do
talude, com o desenvolvimento do cénion Sapucaia e Piranhas (Fig. 60). Em uma
etapa posterior, o rio Sdo Francisco avancou no centro da planicie costeira, em
funcdo da acdo da neotectobnica (LIMA et al., 2014), que coincide com o traco de
uma das falhas submarinas neste local (Fig. 11), e escavou o canion atual na porcao
central, que se destaca na morfologia, atingindo uma profundidade de 750 metros
(FONTES, 2015; FONTES et al., 2017d; OLIVEIRA Jr et al., 2017).

Os canions Sapucaia, Piranhas e canais submarinos associados estéo
relacionados a primeira fase de influéncia do rio Sdo Francisco (FONTES, 2015). A
mudanca na posicdo dos canais pode estar relacionada as mudancas nos aportes
fluviais e de posi¢des da foz do rio S&o Francisco, onde foram identificados 4 canais
no leque submarino do S&o Francisco, sendo trés deles abandonados e um canal
atual (Fig. 60 e 61): 1) canal abandonado que se desenvolve de forma obliqua, junto
a base do talude, com fundo plano; a posicdo do canal pode estar controlada por
feicdes tectdnicas, uma vez que esta relacionada com o traco em superficie da falha
geoldgica que ocorre no local; 2) e 3) dois canais abandonados, canal confinado
com desenvolvimento de levee subaquatico; que se desenvolve de forma obliqua; 4)

canal atual, ativo até recentemente, que em parte assume padrdo meandriforme.

A existéncia destes diversos canais no leque submarino representa ndo so6
diversas fases na evolucdo do leque, mas mudancas nos aportes do rio Séo
Francisco, inclusive mudangas na posicdo de sua foz e mudancas na dindmica
marinha (FONTES, 2015; FONTES et al., 2017d; OLIVEIRA Jr. et al., 2017).
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Figura 61 - Feicbes geomorfologicas e canais submarinos dos sistemas sedimentares rio-
mar que sao eixos de transferéncia de sedimentos para bacia oceénica.
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O sistema do canal atual do S&o Francisco desvia para norte ao aproximar dos
montes submarinos, gerando possivelmente outro leque submarino em regiées mais
profundas. Na morfologia atual do fundo marinho se destacam o canion e o leque
submarino do rio S&o Francisco. Esta proeminéncia ofusca as demais feigbes
marinhas profundas, mas é decorrente do fato de ter sido gerada na etapa mais
atual da dinamica sedimentar, influenciada tanto pelo grande aporte fluvial do Séo
Francisco, como pela regressdo marinha (SCHREINER, et al., 2015; FONTES, et al.,
2017d; OLIVEIRA Jr. et al., 2017).

O cénion e o canal submarino do Japaratuba acompanham o conjunto da zona
de falha de Ponta dos Mangues que inflete para o sul na porcéo inicial do canion.
Assim, o tracado do céanion e canal submarino é obliguo em relacdo a borda da
plataforma continental entre 1.500 e 2.500 m de profundidade, devido ao controle
estrutural. Posteriormente, o canal continua em dire¢do ao sopé continental

perpendicularmente a margem da plataforma continental (Fig. 60 e 61).
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O canion Japaratuba é uma feicdo de destaque na margem continental de
Sergipe, devido as suas dimensdes que nao podem ser explicadas pelo atual rio
Japaratuba. Além do céanion, um canal submarino confinado por diques bem
expressivos, atravessa a morfologia do fundo marinho até mais de 4.000 m de
profundidade. As discrepancias entre as dimensdes do sistema fluvial atual do
Japaratuba e as feigcbes geradas no leito marinho nunca foram suficientemente
explicadas. A hipétese é a existéncia de um paleo-rio Japaratuba, ja desativado,
responsavel por estas relacdes rio-mar e pela magnitude e influéncia na morfologia e
nos depositos sedimentares no talude e sopé continental, até profundidades em
torno de 4.500 m (FONTES et al., 2012; FONTES, 2015).

O rio Vaza-Barris tem uma Unica foz atualmente e na plataforma e talude
continental apresenta 5 canais e canions submarinos que formam o sistema
sedimentar rio-mar do Vaza-Barris. Estes canions funcionam como tributérios para a
formacao de um canal submarino Vaza-Barris no talude, constituindo-se assim, em

um modelo diferente dos outros sistemas rio-mar em Sergipe.

Na profundidade de 2.400 e 2.600m ocorre a juncao dos tributarios do rio Vaza-
Barris, que formam um Unico canal submarino que migra paralelamente ao canal do
Japaratuba (Fig. 60). Constatou-se que o canal submarino mais ao norte do sistema
Vaza-Barris foi um canal formado pelo rio Sergipe que migrou para sul e escavou 0

canal submarino.

Em relacdo aos canais submarinos Vaza-Barris e Piaui-Real, no seu
prolongamento em &aguas profundas, a mais de 3.500m de profundidade, eles se
unem e desenvolva um sistema de leque submarino, formado uma zona de

espraiamento frontal (Fig. 60).

Apods o detalhamento sobre as caracteristicas geomorfolégicas da plataforma e
talude da margem continental SEAL, no capitulo seguinte sera apresentada a
distribuicdo dos sedimentos que compdem o fundo marinho da plataforma SEAL

como também as relagbes com sua origem e composi¢ao.
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5 SEDIMENTOS SUPERFICIAIS E FACIES DA PLATAFORMA CONTINENTAL
DE SERGIPE-ALAGOAS

Neste capitulo sera apresentada a distribuicdo textural e faciologica dos
sedimentos que compdem o fundo marinho da plataforma SEAL, pois devido as
caracteristicas integradoras e por fornecer um registro histérico dos eventos
sedimentares naturais ou antropogénicos, os sedimentos de fundo séao indicados
para avaliar as alteracbes geoldgicas, climaticas, quimicas e bioldgicas, tanto de
média e como de longa duracdo, tomando por base as variacbes nas camadas

sedimentares, a composicao sedimentar e da idade dos sedimentos.

A caracterizagdo sedimentar do fundo marinho, com informacdes sobre a sua
morfologia e faciologia sdo fundamentais para a compreensdo dos processos
geoldgicos e geoquimicos atuantes e como influenciam os habitats marinhos. Os
estudos de geologia e geomorfologia marinha contribuem ainda para possiveis
minimizagBes dos impactos ambientais decorrentes das atividades nessas areas,
principalmente em locais marinhos sensiveis como recifes, bancos carbonaticos e

areas com sedimentos lamosos.

A diversidade das caracteristicas dos tipos de sedimentos na plataforma é
verificada nos mapas tematicos de distribuicdo da textura sedimentar, do teor de
carbonato de calcio e das associacdes facioldgicas da plataforma que tem por
finalidade diferenciar os sedimentos de natureza siliciclastica e carbonatica,

possibilitando compreender a origem destes sedimentos.

5.1 Textura dos Sedimentos Superficiais

Os sedimentos superficiais do fundo marinho, distribuidos na plataforma continental
de Sergipe e sul de Alagoas (SEAL), foram analisados e mapas sedimentolégicos
foram elaborados para visualizar a constituicéo e distribuicdo dos sedimentos, nas

fracOes granulométricas cascalho, areia e lama.

5.1.1 Seixos e Granulo

A fragéo seixo (cascalho) e granulo nitidamente se concentra principalmente na
plataforma externa, onde predomina sobre as demais classes granulométricas,

apresentando percentuais acima de 30%, atingindo até valores maiores que 90%.
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Esta distribuicdo dos cascalhos é interrompida quando se tem a ocorréncia de
canions ou vales incisos, pois nestas feicdes tém-se o predominio da fracdo lama. A

ocorréncia da fracdo cascalho diminui consideravelmente de norte para sul.

Muitos dos seixos podem ser classificados como rodolitos, constituidos
principalmente de material biogénico formado por algas calcarias vermelhas (Fig.
62). A forma de desenvolvimento das algas vermelhas se da por incrustacdes
resultantes de crescimento carbonatico. As rodofitas em geral sdo pluricelulares e
crescem junto a algum substrato endurecido (rocha ou sedimento consolidado). Sao
denominadas de formas livres e séo representadas pelos nédulos e seus fragmentos
(bioclastos) e constituem depoésitos sedimentares inconsolidados (MANSO et al.,
2003; BAHIA et al., 2010). Estas formas crescem sobre o substrato e sao
abundantes em regides com fortes correntes de fundo ou entdo com periodos de
intensa atividade de ondas e correntes. As formas mais densas, pouco ramificadas
desenvolvem-se em &reas de maior energia e as mais arborescentes em regides de
menor energia (SANTOS, 2010; QUEIROZ et al., 2016).

Figura 62 - Rodolitos (algas calcarias vermelhas) coletados na plataforma continental .

Foto: Arquivo do Laboratério GEORIOEMAR, 2012.

Os rodolitos podem apresentar largo espectro de diametros, variando desde
tamanho seixo até calhau. Em geral, apresentam trés morfologias basicas de
crescimento: laminar, ramificado e colunar. As duas ultimas podem ser indicativas do
aumento no regime de energia do ambiente onde foram formados (BOSENCE,
1983). A diferenca de formas de crescimento das algas (ramificadas ou esferoidais,

principalmente) sdo condicionadas pelas condi¢des hidrodinamicas, penetracdo de
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luz e profundidade, onde as algas ramificadas predominam na parte intermediaria da
plataforma e os carbonatos esferoidais (rodolitos e outros) na parte externa. Na
plataforma continental de Sergipe foram coletados rodolitos no banco carbonético

externo, principalmente nas regides onde predominam os sedimentos cascalhosos.
5.1.2 Areias

De acordo com as amostras obtidas nas campanhas oceanogréficas, a fracdo
areia esta distribuida de forma homogénea desde a plataforma interna a externa,
com excecdo das regifes adjacentes a foz dos rios, principalmente em frente aos
rios Sao Francisco e Japaratuba, onde seu percentual € muito baixo.

As areas com maior predominio de areias estdo situadas na plataforma sul de
Alagoas e no norte de Sergipe, separadas pela zona lamosa associada a
desembocadura do rio S&o Francisco.

As areias dominam na plataforma interna em uma faixa alongada paralela a
linha de costa e na regido em frente a foz dos rios Sdo Francisco, Japaratuba,
Sergipe, Vaza-Barris e Piaui-Real. Na plataforma sul de Sergipe, as areias sao
abundantes também na porcdo média e externa, onde atingem teores de 80% a
100% dos sedimentos e se estendem para 0 extremo norte da Bahia. As areias sao
abundantes na regido costeira, com destaque ao desenvolvimento de barras na foz
dos rios Sergipe, Vaza-Barris, Piaui-Real. A distribuicdo desta classe de tamanho de
sedimentos vai desde a linha de costa atual até a quebra da plataforma, entretanto

mais adiante ser&o identificadas se séo areias de origem continental ou marinha.

5.1.3 Lama

A distribuicdo da fracdo lama so é relevante na plataforma de Sergipe conforme
constatado na obtencdo das amostras de sedimentos. As lamas estdo associadas
principalmente as zonas de influéncia dos rios S&o Francisco e Japaratuba (desde a
plataforma interna até a externa), mas também na plataforma média, onde as lamas
estdo associadas aos rios Sergipe, Vaza Barris e Piaui-Real. Nas zonas
deposicionais do Sao Francisco e Japaratuba a porcentagem de lama atinge valores
acima de 70% (Fig. 63).

A presenca de lamas nos demais setores da plataforma € baixa. Ressalte-se a

presenca de lama em parte dos sedimentos arenosos que dominam o setor norte de
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Sergipe, e que constituem sedimentos mistos de areia lamosa a lama arenosa, e na

borda externa da plataforma sul de Alagoas e sul de Sergipe.

Figura 63 - Amostras das facies areias lamosas das zonas lamosas da plataforma continental.
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Foto: Arquivo do Laboratério GEORIOEMAR, 2012.

5.2 Distribuicéo de Facies Texturais

Os resultados das analises granulométricas dos sedimentos superficiais
possibilitaram o agrupamento dos sedimentos segundo a classificagdo de Shepard
(1954), permitindo definir a fracdo granulométrica dominante em cada amostra e
contextualizar as facies sedimentares texturais. Na figura 64 € possivel visualizar os
padrbes de distribuicdo das facies texturais da plataforma. Pode-se constatar que a
faciologia é caracterizada por uma nitida simetria em torno das facies lamosas
associadas as desembocaduras dos rios Sdo Francisco e Japaratuba, com o
desenvolvimento de facies arenosas e cascalhosas ao norte e ao sul, com uma

concentracéo de cascalhos na borda da plataforma.

Na plataforma sul de Alagoas, as facies de areias cascalhosas e de cascalhos
sdo dominantes, principalmente na plataforma média e externa e os sedimentos
lamosos sdo quase inexistentes, sendo limitados a algumas depressdes na
plataforma externa, como os paleocanais. As areias siliciclasticas na plataforma de

Alagoas ocorrem principalmente na plataforma interna, até 10 m profundidade.

Foram encontradas lamas arenosas e areias lamosas na extremidade da
plataforma continental relacionadas ao céanion Piranhas (Fig. 64). Existem duas

possibilidades para explicar o desenvolvimento desta facies mista neste local. Uma é
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que esteja existindo uma redistribuicdo das lamas depositadas na area adjacente a
foz do rio Japaratuba decorrente da atuagdo dos processos atuais, e que estas
lamas ao se misturarem com as areias do Alto de Ponta dos Mangues gerem esta
facies mista. A outra é que tenha existido um paleocanal do Sao Francisco se

dirigindo para o talude continental, bordejando o Alto de Ponta dos Mangues.

As texturas arenosas dominam a plataforma interna e intermediaria, tanto no
sul de Alagoas, quanto na regido norte de Sergipe, entre as zonas lamosas do S&o
Francisco e Japaratuba, (Fig. 64). As texturas lamosas ocorrem na regidao da
plataforma de Sergipe associadas a foz dos rios Sdo Francisco, Japaratuba,
Sergipe, Vaza-Barris e Piaui-Real.

Figura 64 - Facies texturais dos sedimentos superficiais de fundo da plataforma.
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A plataforma sul de Sergipe apresenta maior variabilidade na distribuicdo dos

sedimentos, de lamas a cascalhos. Além das lamas associadas as zonas de
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influéncia dos rios na plataforma média, as areias ocorrem na plataforma interna e

média e os cascalhos na plataforma externa (Fig. 64).

Os sedimentos mais grosseiros (cascalhos, granulos e areias cascalhosas)
estdo dispostos predominantemente na porcdo externa da plataforma, a partir da
profundidade de 30 m. Na porcéo interna e intermediaria da plataforma predomina a
fracdo granulométrica areia, com excecdo das zonas lamosas associadas a foz dos
rios. As areias sao também dominantes na faixa situada entre a linha de costa e 10
m de profundidade, que corresponde ao sistema praial e a plataforma interna. Os
sedimentos lamosos terrigenos estdo associados a foz dos rios Piaui-Real, Vaza-
Barris, Sergipe, Japaratuba e S&o Francisco, distribuidos desde na plataforma
interna até a plataforma externa ou apenas na plataforma média.

A partir dos dados analisados, podemos constatar que a plataforma de Sergipe
e Alagoas relne caracteristicas dos trés regimes de sedimentacdo descritos por
Martins et al. (1972) sendo elas: sedimentacdo terrigena, sedimentacdo de

biogénicos e plataformas com sedimentos reliquias.

5.3 Distribuicdo dos Teores de Carbonatos

Os sedimentos da plataforma continental possuem duas naturezas distintas:
siliciclastica (sedimento continental) ou carbonética (sedimento marinho). Os
primeiros denotam uma origem continental e os carbonaticos geralmente tem sua
formacao no préprio ambiente marinho por precipitacdo de carbonatos biogénicos. A
integracdo dos resultados das andlises sedimentolégicas e geoquimicas do teor de
carbonato possibilitou a individualizacdo de facies sedimentares com base nos
critérios texturais e da composi¢cdo dos sedimentos, possibilitando distinguir as

diferentes associagdes (classes) de facies do fundo submarino.

A distribuicdo dos teores de carbonato demonstra que estes predominam na
plataforma externa, desde o sul de Alagoas até o sul de Sergipe, onde atingem entre
70 a 100%, sendo apenas interrompidos pelas zonas lamosas plataformais do Séo
Francisco e Japaratuba (Fig. 65). Dois outros locais com maior concentragcdo de
carbonatos se destacam na plataforma média, mas com menor percentual que nas
bordas da plataforma: um na plataforma sul de Alagoas onde os carbonatos se
aproximam do litoral e outro na plataforma norte de Sergipe relacionada ao
complexo recifal do Robalo (Fig. 37). As menores concentracées de carbonatos
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coincidem com as zonas lamosas e maior teor de matéria organica que estao
associadas aos rios S&o Francisco e Japaratuba e também nas regides com

predominio de areias siliciclasticas (Fig. 65).

Figura 65 - Distribuicdo dos teores de carbonato dos sedimentos de fundo da plataforma
SEAL.
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Os padrdes da distribuicdo dos teores de carbonato refletem de modo geral a
distribuicdo do cascalho, pois sdo constituidos principalmente por carbonatos. A
plataforma de Alagoas é essencialmente dominada por sedimentos carbonaticos
biogénicos, como também, as regifes da plataforma externa entre os canions do
Sao Francisco e Japaratuba e a plataforma sul de Sergipe. As zonas lamosas
plataformais do sul de Sergipe também apresentam teores mais elevados em

carbonatos (Fig. 65), o que pode evidenciar um maior tempo de deposicdo de
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carbonatos sobre estas, decorrentes da dindmica marinha, sendo que estas lamas

apresentam grande ocorréncia de componentes biogénicos.

5.4 AssociacOes de Facies

A integracdo dos resultados das analises sedimentoldgicas e geoquimicas
possibilitou a individualizacdo de facies sedimentares com base em critérios
texturais e composicionais e entdo a espacializacdo das facies sedimentares que
foram agrupadas em associac6es (Fig. 66), caracterizando os sedimentos com base
na sua textura e natureza quimica (teor em carbonato), que reflete a sua

composicdo mineraldgica.

A plataforma continental é constituida por sedimentos de natureza siliciclastica
ou carbonatica, sendo classificada como uma plataforma do tipo mista siliciclastica-
carbonédtica e possui uma nitida transicdo da composicdo sedimentar com o
aumento da profundidade. As areias siliciclasticas ocorrem em sua porcao interna e
média; as lamas siliciclasticas, de origem fluvial, sdo encontradas no entorno das
desembocaduras dos rios. Os sedimentos carbonaticos distribuem-se principalmente
ao longo da plataforma externa e em algumas areas da plataforma média propicias

ao desenvolvimento das algas calcarias.

Foram classificadas e agrupadas as facies sedimentares em cinco associacdes

de facies (ou dominios sedimentares) na plataforma continental SEAL (Fig. 66):
1) Associacao de facies siliciclasticas lamosa (dominio terrigeno);
2) Associagéo de facies siliciclasticas arenosa (dominio terrigeno);
3) Associacéao de facies silici-bioclasticas (dominio misto terrigeno-carbonatico);
4) Associacao de facies bio-siliciclastica (dominio misto carbonatico-terrigeno); e

5) Associacéo de facies bioclasticas (dominio carbonatico).

As Associacdes de facies siliciclasticas lamosa dominam completamente as
zonas plataformais associadas as desembocaduras dos rios Sado Francisco,
Japaratuba, Vaza-Barris e Piaui-Real (Fig. 66). As lamas sdo de coloracdo cinza
escura a cinza amorronzada. As analises composicionais demonstraram diferencas

significativas na quantidade e diversidade dos componentes biogénicos entre as
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lamas dos rios Sao Francisco e Japaratuba. As lamas da regido da foz do
Japaratuba contém uma quantidade muito maior em numero de espécimes e

também uma maior diversidade de organismos.

Figura 66 - Associacdes de facies texturais-composicionais (dominios sedimentares) e
divisdo das provincias morfo-sedimentares da plataforma continental SEAL. A) Provincia
Carbonética-terrigena do sul de Alagoas (AL); B) Provincia Lamosa terrigena da foz do rio
Sédo Francisco (SE/AL); C) Provincia Terrigena-carbonatica do norte de Sergipe (SE); D)
Provincia Lamosa-terrigena da foz do rio Japaratuba (SE); E) Provincia Terrigena-
carbonatica do sul de Sergipe (SE)
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A associacao de facies siliciclasticas arenosa € abundante na zona interna e
média da plataforma de Sergipe e sul de Alagoas (Fig. 66). Estas facies, em geral
sao de coloracdo amarela amarronzadas, compostas por graos de quartzo.

Graos de quartzo recobertos por peliculas de 6xido de ferro foram identificadas

em algumas areias siliciclasticas. Esse fato indica condigcbes subaéreas e,
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consequentemente, uma origem continental. Posteriormente esses sedimentos

arenosos foram retrabalhados e redepositados por processos marinhos.

A associacdo de facies silici-bioclasticas (ou dominio misto terrigeno-
carbonatico) ocorre na plataforma média, na interface entre as associacfes de facies
siliciclasticas e as facies bioclasticas, ocorrendo também na plataforma interna no
sul de Alagoas (Fig. 66). Formada por sedimentos mistos, com predominio de graos
siliciclasticos sobre os carbonaticos e com percentual de 30 a 50% CaCOs. A
granulometria das facies individuais que compdem esta associa¢cao varia de areias,
areias com granulos e seixos até cascalhos. O quartzo constitui cerca de 60 % da
composicdo destes sedimentos. No sul de Sergipe, ocorre na plataforma média em
frente a foz do rio Piaui-Real associada a zona de lama do mesmo rio e se

estendendo até a plataforma externa onde se localiza o canion Piaui-Real (Fig. 66).

A associagdo de facies bio-siliciclastica (ou dominio misto carbonético-
terrigeno) ocorre de forma dispersa em pequenas areas na plataforma média,
predominantemente na granulometria areia. Também é formada por sedimentos
mistos, com predominio de grdos carbonéaticos sobre os siliciclasticos e com
percentual de 50 a 70% CaCOs. Na plataforma sul de Alagoas acompanha a
associacao de facies silici-bioclastica e na plataforma de Sergipe ocorre bordejando

a associacao de facies carbonéatica (Fig. 66).

A Associacao de facies bioclasticas (ou dominio carbonatico) € encontrada
na plataforma externa, formando o banco carbonatico da borda. O mapa das
associacdes de facies exibe uma nitida concentracdo desta associagdo, geralmente
associada com a textura cascalhosa, na borda da plataforma continental, tanto em
Sergipe quanto no sul de Alagoas. E formada por areias, areias cascalhosas,
cascalhos arenosos e cascalhos, compostas essencialmente por biogénicos,
rodolitos e grdos carbonaticos. As algas vermelhas constituem a maior parte dos
cascalhos, seguidas das halimedas. A mistura inconsolidada de areias e seixos de
calcario organégenos que constituem as facies de areias bioclasticas com granulos
e cascalhos e de cascalhos bioclasticos foram anteriormente reconhecidas por
Coutinho (1976) como equivalente ao maerl da Bretanha. Coutinho (op. cit.) e Kempf
(1974) destacam que o principal componente séo os fragmentos de algas vermelhas
acumulados no local e que pertence a familia Corallinaceae, subfamilia Melobesiae,

com uma ou mais espécies do género Lithothamnium, geralmente se apresentando
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sob a forma de pequenos articulos ramificados ou concrecdes irregulares (rodolitos)
de cor rosa-violeta quando vivas. As facies de lamas calcéarias ocorrem, de forma
isolada em pequenas areas, na borda da plataforma, ja no limite com o talude,
geralmente coincidentes com as depressdes dos paleocanais e esse contexto de
ocorréncia, inserido entre 0os bancos carbonaticos da borda, explica a constituicdo
calcéria destas lamas.

Segundo Dias (2000) os depoésitos de algas calcarias, estdo contidos em uma
definicdo que abrange os sedimentos ricos em carbonato, chamados de ‘granulados
bioclasticos’, que sdo depdsitos naturais formados principalmente por algas
calcérias. Na plataforma continental SEAL, foi possivel identificar as faixas de
ocorréncia desses depodsitos de algas calcarias, € equivalente aos bancos

carbonaticos de borda e aos sedimentos bio-siliciclasticos e bioclasticos (Fig. 66).

5.5 Faciologia das Provincias Morfo-Sedimentares

A plataforma de Sergipe e Alagoas apresenta a peculiaridade de reunir, em um
pequeno espaco geografico, os trés contextos de sedimentacdo da margem
continental identificados por Martins et al. (1972) e Coutinho (1976) na margem
Atlantica da América do Sul. Sendo: a) plataformas com sedimentacdo terrigena
importante, proveniente de grandes bacias de drenagem; b) plataformas cobertas
por sedimentos biogénicos, resultantes de uma intensa atividade organégena, da
qual a plataforma do nordeste brasileiro € um exemplo tipico; e c¢) plataformas
cobertas por sedimentos reliquias, recebendo uma pequena contribuicdo atual ou

sofrendo retrabalhamento.

A morfologia e a constituicdo do fundo submarino, conjugados as interagdes
com o continente estabeleceram a existéncia de diferencas geomorfolégicas na
plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas, os quais se modificam no
sentido longitudinal a linha de costa. Esta diferenciacdo se destacam os dois
contextos na plataforma do nordeste brasileiro, responsaveis por estabelecer uma
importante caracterizagdo geomorfologica regional que sdo o0s contextos

desenvolvidos sobre os fundos lamosos da foz dos rios Sao Francisco e Japaratuba.

A integracdo das informacbes sobre a geomorfologia (morfologia de fundo e

declividade), sedimentologia (textura, teor de carbonato de célcio, composi¢cdo e
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biogénicos) e controles da sedimentacgao, possibilitaram a individualizagcédo de cinco
provincias morfo-sedimentares na plataforma de Sergipe e sul de Alagoas (Fig. 66):

e Provincia A - Carbonética-terrigena do sul de Alagoas (AL)

e Provincia B - Lamosa terrigena da foz do rio S&o Francisco (SE/AL)
e Provincia C — Terrigena-carbonatica do norte de Sergipe (SE)

e Provincia D — Lamosa-terrigena da foz do rio Japaratuba (SE)

e Provincia E — Terrigena-carbonatica do sul de Sergipe (SE)

As provincias morfo-sedimentares foram definidas com base em sua posicéo
relativa na plataforma e nas suas caracteristicas morfolégicas e sedimentares.
Assim, as provincias sdo constituidas por diversas associacbes de facies ou
dominios sedimentares, a depender de sua localizacdo geografica. Os varios
parametros que serviram de base para a definicdo das provincias fornecem
indicacdes sobre os processos sedimentares e bioldgicos envolvidos na formacgéo
dos seus depdésitos terrigenos e carbonaticos.

A partir das interpretacfes das feices de fundo e da andlise faciolégica dos
sedimentos de fundo foi possivel delimitar os diferentes contextos morfo-
sedimentares da plataforma continental SEAL, obedecendo a dois controles
principais, um no sentido transversal e outro no sentido longitudinal. Verificou-se que
estes contextos sdo variaveis tanto no sentido do afastamento da linha de costa em
direcdo a borda da plataforma (transversal), como ao longo da plataforma, no
sentido NE-SW (longitudinal). Assim, as mudancas morfo-sedimentares permitem
reconhecer a existéncia de um zoneamento transversal da plataforma (plataforma
interna, média e externa) e, no sentido longitudinal, identificando a existéncia das
provincias morfo-sedimentares. As variacbes laterais dos contextos morfo-
sedimentares estdo diretamente associadas a influéncia dos aportes e relevo

continentais, tendo o rio S&do Francisco como principal fonte.

5.5.1 Provincia carbonatica-terrigena do sul de Alagoas

A Provincia A é limitada a sul pela provincia da foz do rio S&o Francisco e nao
possui nenhum rio com expressiva competéncia de transporte de sedimentos a partir
do continente, apesar da presenca dos rios Coruripe, Jequia e Mundau nesta regido.
A provincia carbonética-terrigena do sul de Alagoas é constituida por associacdes
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de facies texturais-composicionais que ocorrem da plataforma interna e média
(associacao siliciclastica, associagdo silici-bioclastica e associagdo de facies bio-

siliciclastica) a externa (associacéo de facies bioclaticas) (Fig. 66).

A associacao de facies siliciclasticas arenosa na Provincia Sul de Alagoas é
dominada pelas areias constituidas principalmente por quartzo. Este predominio se
estende pela plataforma interna e média, se intercalando com as féacies de
composicdo mista. Alguns grdos de quartzo apresentam peliculas de ferro,
possivelmente indicando tratar-se, em parte, de sedimentos reliquias que ja
estiveram expostos a acado do intemperismo quimico. Neste caso, podem ser
remanescentes dos sedimentos do Grupo Barreiras que se prolongam até o litoral

atual sob a forma de paleo-falésias.

As facies que compbem a associacdo de facies bioclaticas de dominio
carbonatico na Provincia Sul de Alagoas ocorrem na parte externa da plataforma
continental, onde os cascalhos carbonéticos ocorrem em maior percentual quando

comparados com regido similar na plataforma de Sergipe.

A plataforma sul de Alagoas é caracterizada por um relevo de fundo rugoso,
resultante do desenvolvimento das construgbes carbonéticas, que dominam
amplamente na plataforma externa e que se sobrepdem a arenitos na plataforma
interna e média. Coutinho (1976) atribui esta configuracéo rugosa devido a auséncia
dos aportes fluviais e a presenca de bancos de algas ou corais, crescendo sobre um
substrato consolidado de arenito de praia ou arenito ferruginoso, que se constituiria

na principal feicdo topografica dessa regido.

A morfologia heterogénea desta provincia € formada por feicbes positivas e
negativas. As feicdes morfolégicas positivas séo os recifes emersos e submersos na
plataforma interna e média e os bancos carbonaticos. As feicdes morfolégicas
negativas se estendem da regido intermediaria até préximo a quebra da plataforma,
representadas pelos trés sistemas de canais afogados (paleocanais) ou vales

incisos (Coruripe, Jequia e Mundau) parcialmente preenchidos por sedimentos.

Os recifes alinhados na plataforma séo formados por areias siliciclasticas, mas
também ocasionalmente por areias cascalhosas ou cascalhos e cimentadas por

carbonatos, com desenvolvimento de organismos carbonaticos sobre este substrato
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duro que se constitui em um excelente suporte para a fixacdo de algas calcérias,

corais, esponjas e outros bioconstrutores.

Esta provincia se caracteriza pelo baixo aporte fluvial, maior influéncia das
Aguas Tropicais de Superficie (ATS) da Corrente Sul Equatorial (CSE). O aporte
fluvial é limitado e a predominancia das aguas tropicais de superficie (ATS) da CSE
na plataforma se reflete claramente na predominéancia das feicbes de carbonatos,
dominados por cascalho e areia carbonatica biogénica de algas calcarias (Coutinho,
1981, 2000). Segundo Kempf (1972) a distribuicdo das facies sedimentares ocorre
paralela a costa, com areia quartzosa terrigena, carbonato de calcio <20 % e recifes
de arenito com algas e corais na faixa até os 20 m de profundidade. Em geral, o
setor médio e externo corresponde a maior zona de sedimentacdo carbonatica
cobrindo parte dos depdsitos reliquias areno-quartzosos da plataforma (Coutinho,
1981). A combinagdo da temperatura e salinidade elevadas, plataforma rasa e o
alcance da zona eufética até 50-60 m de profundidade, correspondem as condi¢cées
propicias para o desenvolvimento das algas vermelhas e verdes (COUTINHO, 1976,
1981; SUMMERHAYES et al., 1975).

5.5.2 Provincia lamosa terrigena foz do Séo Francisco

A Provincia B relacionada a zona lamosa terrigena associada a foz do rio Sao
Francisco possui relevo de fundo suave, sendo os sedimentos lamosos oriundos dos
aportes fluviais. No prolongamento da foz atual do rio S8o Francisco, a partir da
borda da plataforma desenvolve-se 0 respectivo canion submarino, onde a
profundidade aumenta gradativamente a partir da costa. Esta provincia possui a
menor largura da plataforma continental Sergipe-Alagoas, com apenas 8 km, devido

a escavacao remontante do Canion Sao Francisco.

Os limites de transicdo ao norte e ao sul entre os depdsitos lamosos terrigenos
e biogénicos é gradual e no perfil sismico (Fig. 67) verifica-se que os depodsitos
lamosos recobrem as areias e cascalhos carbonatica da borda da plataforma sul de
Alagoas, mas também recobre as areias siliciclastica na plataforma interna e média,
tanto ao norte como ao sul desta provincia. O fundo marinho se caracteriza por ser
composto por depdsitos de sedimentos terrigenos siliciclasticos finos e possuem
menos do que 10 % de carbonato de célcio (CaCOs). Os depdsitos espalham-se ao

norte e a sul da foz do rio Sao Francisco até a cabeceira do seu canion.
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A Provincia Lamosa terrigena do rio Sdo Francisco foi formada pelo grande
aporte de lama de origem continental. A dispersdo da pluma de sedimentos do rio
Sao Francisco ocorre geralmente obliqua a costa na direcdo Sudeste e se mistura
com aguas da Corrente Sul Equatorial na plataforma. Atualmente, com a
regularizacdo da vazéo e retencdo de material em suspenséo nos reservatorios da
cascata de barragens construidas no meédio-baixo rio S&o Francisco, a partir da
década de 70, a pluma tornou-se pobre em material em suspensédo e nutrientes e a
sua influéncia espacial € mais restrita (MEDEIROS, 2003; KNOPPERS et al., 2006;
MEDEIROS et al., 2007, 2011; OLIVEIRA et al., 2012).

Figura 67 - Perfil de sismica rasa no contato entre a Provincia lamosa do rio Sdo Francisco
e a Provincia sul de Alagoas. O mapa indica a localizag&o do perfil.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

5.5.3 Provinciaterrigena-carbonéatica norte de Sergipe

A Provincia C denominada plataforma terrigena-carbonatica do norte de
Sergipe esta localizada entre a provincia lamosa do rio Japaratuba e a provincia
lamosa do rio Sdo Francisco. Esta provincia apresenta trés contextos morfo-
sedimentares distintos: a) o contexto do alto submarino de Ponta dos Mangues onde
predominam sedimentos siliciclasticos, b) o contexto onde dominam os sedimentos
mistos na regido intermediaria da plataforma e os recifes; c¢) o contexto da borda da
plataforma continental onde predominam os sedimentos carbonaticos.

O alto submarino de Ponta dos Mangues € uma feicdo morfolégica que se
estende perpendicularmente a linha de costa, na direcdo N-S, até o banco
carbonatico na borda da plataforma. E constituido por areias siliciclasticas, nas quais
os graos de quartzo sdo recobertos por peliculas ferruginosas, indicando tratar-se de
reliquias de sedimentos que foram expostos a ag¢do do clima, oxidados e

posteriormente cobertos pela dgua do oceano. A fonte destas areias provavelmente
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sdo os sedimentos de idade nedgena do Grupo Barreiras que afloram atualmente ao
longo da linha de costa nas proximidades de Ponta dos Mangues, formando
tabuleiros costeiros, entre as bacias hidrograficas do rio Sdo Francisco e Japaratuba,
sendo que essa feicdo pode ter sido formada pelo soerguimento do Barreiras.

Na morfologia desta provincia se destaca, na plataforma média, o conjunto de
recifes submersos da Pedra do Robalo, constituido por bioconstru¢des carbonéticas
gue se sobrepdem a arenitos. Este conjunto de recifes tem uma forma curvada que
acompanha as isébatas que delineiam o alto morfolégico de Ponta dos Mangues e
base desses recifes € formada por arenitos ferruginosos oriundos da erosdo do
grupo barreiras, o que pode indicar que este alto se constituia em um antigo pontal.

O contexto de borda plataforma é ocupado por um extenso banco carbonatico,
que se desenvolve desde a borda do Céanion S&o Francisco até o Canion
Japaratuba, apresentando teores de carbonato superiores a 75%. O banco
carbonético é escavado no limite com o talude, pelos Canions Sapucaia e Piranhas,
de menor dimensdes. Na borda do Canion Japaratuba o banco carbonatico
apresenta um terraco bem desenvolvido na profundidade de 40 m. A textura dos
sedimentos de fundo se caracteriza principalmente por cascalhos e areias
bioclasticas, compostos principalmente por algas vermelhas (rodolitos) e halimedas,
enquanto que na plataforma média as maiores ocorréncias foram de bivalves,

briozoarios, foraminiferos e gastropodes.

5.5.4 Provincia lamosa terrigena do Japaratuba

A Provincia D denominada de zona lamosa terrigena na regido da
desembocadura do rio Japaratuba se caracteriza por apresentar um relevo suave
uma ampla zona lamosa e esta associada a uma das feicdes mais expressivas de
toda a plataforma, o canion Japaratuba (Fig. 66). Este contexto permite associar a
deposicao dos sedimentos lamosos e o0 desenvolvimento do canion com os aportes
fluviais do rio Japaratuba, entretanto, isso ocorreu no passado, a mais de 2 mil anos
A.P., segundo os dados de datagdes dos sedimentos de Fontes et al. (2017d)
guando o rio se apresentava com maior competéncia. Em compara¢cdo com a zona
de sedimentacao lamosa associada ao rio Sao Francisco, os sedimentos lamosos do

Japaratuba apresentaram maiores teores de silte e maior ocorréncia de
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componentes biogénicos (em quantidade e diversidade de espécimes) onde os

bivalves sdo predominantes e o teor de carbonato € menor que 10%.

5.5.5 Provincia mista do sul de Sergipe

A Provincia E denominada mista abrange a regido entre o rio Sergipe e 0 rio
Piaui-Real, e se caracteriza por ser uma plataforma estreita, com largura em torno
de 20 km. Em geral, esta provincia mista se destaca pela ocorréncia de sedimentos
arenosos na plataforma interna, zonas de sedimentos lamosos na plataforma média

e 0 banco carbonatico na borda da plataforma (Fig. 66).

As fragcOes de areias predominam na plataforma interna, alcancando percentuais
de 80 a 90 % em alguns locais. Na plataforma média, entre os rios Vaza-Barris e
Sergipe e em frente ao rio Piaui-Real, o predominio € de lama terrigena (60 a 70 %).
Os cascalhos, com ocorréncia entre 60 a 70 %, dominam no banco carbonético na
plataforma externa. Recobrindo a borda externa da plataforma, ocorrem sedimentos
biodetriticos, constituidos de fragmentos de algas calcérias, moluscos, briozoarios,
corais e locais com predominio de lama com elevados teores de carbonato. A
distribuicdo dos carbonatos é muito similar as provincias do norte de Sergipe e sul de
Alagoas, com teores acima de 70 na borda da plataforma, associada aos cascalhos e
areias bioclasticas. As lamas apresentam teores de carbonato entre 30 e 40%, e

grande ocorréncia dos bivalves e foraminiferos.

Proporcionalmente, os sedimentos silici-bioclasticos tem maior distribuicdo na
plataforma sul em relacéo a plataforma norte, ao contrario dos bioclasticos, que tem
sua ocorréncia diminuida quanto mais ao sul da regido de estudo. Este fato pode
estar relacionado a proximidade da fonte de siliciclasticos, o que proporcionaria uma
maior contribuicdo terrigena. Os sedimentos bio-siliciclasticos aparecem distribuidos
de forma pontual entre plataforma média e a externa. Os sedimentos silici-
bioclasticos apresentam uma ocorréncia expressiva em frente a foz do rio Piaui-real

alcancando a borda da plataforma na regido canion submarino do Piaui-Real.
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5.6 Mudancas atuais e futuras na sedimentagdo marinha

Em uma andlise comparativa entre as zonas lamosas do S&o Francisco e do
Japaratuba, constata-se que a zona lamosa do S&o Francisco até muito
recentemente apresentava uma sedimentacéo ativa, com registro de suprimento de
sedimentos de origem fluvial-continental, em toda sua extensdo, nos ultimos 70
anos, enquanto que a do Japaratuba possui uma taxa de sedimentacao
decrescente, com os sedimentos dos 30 cm superficiais sendo depositados nos
dltimos 2.000 anos (FONTES et al. 2017¢c; PUGA-BERMABEU, 2017). Este fato
indica que a zona lamosa do Japaratuba configura na plataforma continental como
uma zona de sedimentacdo reliquia, ndo recebendo aportes fluvial-continental

significativos ha pelo menos 1.000 anos.

As fases evolutivas mais recentes do contexto Japaratuba, caracterizam um
sistema fluvial pouco expressivo, sem desenvolvimento de um delta e dominio da
sedimentacdo costeira. Entretanto, em fases evolutivas anteriores, com pouco ou
nenhum registro em superficie, houve o desenvolvimento de um paleo sistema fluvial
muito expressivo, formando a zona lamosa na plataforma, escavar o canion
submarino e seu prolongamento em aguas profundas (FONTES et al., 2011b e
2012). Nao esta ainda devidamente esclarecido qual o modelo deposicional deste
sistema deposicional fluvial-costeiro-marinho, o que deve ser objeto de investigacao
posterior, mas, muito provavel que a deposi¢cdo na zona costeira ndo seja do tipo

delta influenciado por ondas e eventualmente pode ter formado um leque deltaico.

Desta forma, o entendimento em relagcdo ao ambiente marinho atual é que a
zona lamosa do Japaratuba subsiste na plataforma como reliquia de um sistema
deposicional que ndo mais existe e que, portanto, ndo é mais alimentada pelos
aportes fluviais atuais. Este sistema deposicional anterior deve ter existido em
funcdo da forte atuacdo da neotectonica, nas fases iniciais do desenvolvimento em
conjunto com as caracteristicas morfo-sedimentares e que promoveu a configuracao

atual da morfologia da linha de costa de Sergipe.

A zona lamosa do S&o Francisco foi alimentada durante o Holoceno recente
pelos aportes fluviais, sendo considerada uma zona de sedimentagdo muito ativa até
a instalacdo em 1994 da Usina Hidrelétrica - UHE Xing0, localizada a 180km da

costa, que devido a operacdo em conjunto com as demais Usinas Hidrelétricas
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promoveu uma supressdo significativa da variagdo sazonal das descargas de agua
(KNOPPERS et al., 2006; MEDEIROS et al.,2007). A provavel diferenca evolutiva é
gue enquanto o Japaratuba foi sendo progressivamente desativado, o S&o Francisco
continuou aportando grandes volumes de agua e sedimentos a plataforma.
Entretanto, as modifica¢des introduzidas pelo homem ao longo do curso do rio S&o
Francisco, com a construcdo da cascata barragens, tém se traduzindo na
progressiva desativacdo deste rio como provedor de sedimentos para a plataforma
continental (MEDEIROS et al., 2011; FONTES, 2015; VASCO et al., 2017).

Diante disso, é provavel que a zona lamosa do S&o Francisco esteja entrando
no mesmo estdgio da provincia lamosa do rio Japaratuba, apds a desconexdo com
os aportes fluviais, isto é, esteja também se transformando em uma zona sedimentar
reliquia, em grande parte desconectada do suprimento fluvial que a construiu. Nao
se pode descartar a possibilidade de mudancas na gestdo das aguas do rio Séo
Francisco e no sistema de operacdo das barragens e respectivos reservatorios
(FONTES, 2015; VASCO et al, 2017), em funcdo das vazBes ambientais
(ecoldgicas) no baixo curso do rio Sdo Francisco, o que poderia significar o retorno

das cheias, embora com menor intensidade e duragéo.

A regido do entorno da foz e a zona lamosa do S&o Francisco, esta atualmente
submetida & acdo dos processos costeiros e marinhos dominantes, entre 0s quais,
processos erosivos e redeposicdo dos sedimentos lamosos superficiais e um déficit
no aporte de sedimentos, ocasionando a eroséo das praias localizadas ao sul de sua
foz, ndo ocorrendo a reposicdo de sedimentos oriundos dos aportes fluviais do rio

Sao Francisco.

A nao reposicao anual de sedimentos e nutrientes na zona lamosa do rio Sao
Francisco poderd induzir mudancgas na biota fluvial e marinha, afetando a ecologia
marina dos ecossistemas e, em consequéncia, 0S recursos pesqueiros, Como 0S

peixes e crustaceos.

No capitulo a seguir serd apresentado um detalhamento da composicdo
sedimentar aqui exposta, discutindo a ocorréncia dos principais componentes
biogénicos que compdem o sedimento e a distribuicdo das biofacies na plataforma
continental SEAL. Este capitulo foi elaborado como artigo, o qual foi submetido e

aceito na Revista Geociéncias — UNESP.
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6 COMPONENTES BIOGENICOS COMO INDICADORES AMBIENTAIS DA
PLATAFORMA CONTINENTAL DE SERGIPE E SUL DE ALAGOAS

A maior parte dos componentes biogénicos dos sedimentos superficiais da
plataforma continental € produzido localmente e controlado pelas condicdes
ambientais de cada regidao. Em funcao disso, a analise da distribuicdo espacial e a
abundancia relativa dos biodetritos contidos nestes sedimentos podem fornecer
informagdes importantes para a caracterizagdo ambiental e sobre os condicionantes
da sedimentacao (POGGIO et al. 2009; REBOUCAS, 2010).

Muitos séo os trabalhos desenvolvidos anteriormente na plataforma continental
brasileira, mais precisamente na plataforma continental do Nordeste, no qual focam
a geomorfologia de fundo, textura da cobertura sedimentar, composi¢cdo de minerais
pesados, entretanto menor atencdo tem sido dada a sedimentagéo biogénica (e.g.
POGGIO et al., 2009, SANTOS, 2010, NASCIMENTO, 2011; COSTA, 2015).

A sedimentag&do marinha da plataforma continental de Sergipe foi analisada em
alguns trabalhos, como Guimardes (2010), Nascimento (2011) e Fontes et al.
(2017c) que caracterizaram a sedimentacdo holocénica, com énfase na distribuicéo
espacial dos principais componentes bioclasticos e siliciclasticos do sedimento, e
suas contribuicbes para a formacdo do sedimento superficial, comparando as
caracteristicas bioticas e abioticas.

O uso dos sedimentos biogénicos como indicadores de parametros ambientais
tem como foco principal a descricdo dos processos hidrodinAmicos atuantes sobre
uma dada area podendo, assim, ser indicadores de aspectos, tais como: a sua
origem espacial (autoctones e/ou aloctones; BERGUE; COIMBRA, 2008;
NICOLAIDIS, 2008), o processo de sedimentacdo (gréos atuais e/ou reliquias;
EMERY, 1968; DIAS, 2004), o tipo de transporte sofrido (saltagdo, rolamento e/ou
suspensao; POPP, 2002), a intensidade do transporte (nivel de arredondamento;
PILKEY et al., 1967), a ocorréncia de retrabalhamento no sedimento (grau de
empacotamento, selecionamento dos bioclastos e coloracédo; LEAO; MACHADO,
1989; SIMOES; HOLZ, 2004), ocorréncia de bioerosdo (LORENZO; VERDE, 2004).
Associacfes de foraminiferos sdo também amplamente usados como organismos
indicadores para monitorar poluicdo humana na regiao costeira (ALVE, 1991, 1995;

EICHLER et al., 2012). Assim, a partir da analise conjunta dos componentes
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biogénicos é possivel realizar caracterizagbes ambientais, reconstrucdes

paleoambientais e estabelecer dados paleoecoldgicos.

Devido a ampla variedade de sedimentos biogénicos e siliciclasticos
associados, é de fundamental importancia a identificacdo dos biogénicos, pois indica
0S organismos presentes e possibilita o estudo das condi¢ées ambientais (MUTTI,
HALLOCK, 2003). Desta forma, os componentes biogénicos podem ser classificados
em trés categorias: Indicadores ambientais, que refletem diretamente o estado
abidtico ou bidtico do ambiente; indicadores ecoldgicos, que refletem o impacto de
mudangas ambientais em um habitat, comunidade ou ecossistema; e indicadores de
biodiversidade, que séo indicativos de um taxa, ou toda a biodiversidade, em uma
area definida (TEJEDA-CRUZ et al., 2008).

Desse modo, dada a importancia dos componentes biogénicos como
indicadores de parametros ambientais, o presente trabalho tem por objetivo
caracterizar a distribuicdo dos componentes biogénicos e correlacionar aos fatores
ambientais como a profundidade, morfologia, composicdo e granulometria dos
sedimentos superficiais da Plataforma Continental de Sergipe e sul de Alagoas -
PCSEAL.

6.1 Areade Estudo

A area correspondente ao presente trabalho compreende a Plataforma
Continental do Estado de Sergipe e o sul do Estado de Alagoas - PCSEAL, no
trecho situado entre o Pontal do Coruripe e a foz do rio Piaui-Real e limitada pelas
isébatas de 5 e 60 metros de profundidade (Fig. 68).

Esta regido se caracteriza pelo baixo aporte fluvial, maior influéncia das Aguas
Tropicais de Superficie (ATS) da Corrente Sul Equatorial (CSE). O aporte fluvial é
limitado e a predominancia das aguas tropicais de superficie (ATS) da CSE na
plataforma se reflete claramente na predominancia das feicbes de carbonatos,
dominados por cascalho e areia carbonatica biogénica de algas calcarias
(COUTINHO, 2000; GUIMARAES, 2010; FONTES et al., 2017c).

Nas proximidades dos canions do Sao Francisco e do Japaratuba durante os
meses de verdo, verificam-se aguas com as menores temperaturas e ricas em
nutrientes sugerindo que nestes locais esteja ocorrendo o fendmeno da ressurgéncia

da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). A ressurgéncia ocorre durante o verao
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controlado pelo regime de ventos predominantes de norte-nordeste. Durante os
meses mais chuvosos a salinidade superficial apresenta valores mais baixos
provavelmente por influéncia do rio Sdo Francisco (PAES et al., 2007). Os valores
de temperatura apresentaram-se em torno de 26°C e de salinidade na faixa de 36 a
38% (SILVEIRA et al., 1994; PAES et al., 2007; GUIMARAES, 2010).

Figura 68 — Area de estudo compreendendo a plataforma continental de Sergipe e Sul de Alagoas.
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Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

A zona costeira do rio Sao Francisco foi drasticamente alterada pela
construgdo de uma série de barragens na bacia do rio entre as décadas de 1970 e
1990. Sua vazdo média anual de mais de 3.000 m?/s sofreu um declinio de 80%
desde entdo. Sua pulsacdo sazonal natural foi regulada para um fluxo quase
constante de ~600 m3/s (CHESF, 2018) e aproximadamente 95% dos Sdlidos Totais

em Suspensdo - STS do rio é retido dentro dos reservatdrios da barragem
(MEDEIROS et al., 2007).

Antes da construcdo das barragens, o rio era turvo com valores médios de
concentracdes de STS proximas a 70 g/m? (MILLIMAN, 1975); as condi¢Ges fluviais
e estuarinas desde entdo tornaram-se oligotréficas e transparentes com valores

médios de concentracdes de STS proximas a 5 g/m® (KNOPPERS et al., 2006;
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MEDEIROS et al., 2007 e 2011). O impacto das barragens alterou assim
consideravelmente os processos estuarinos, o potencial de produtividade do litoral, o
transporte de sedimentos e também a erosao costeira foi drasticamente aumentada
(KNOPPERS et al.,, 2006; BITTENCOURT et al.,, 2007; MEDEIROS et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2012).

6.2 Materiais e Métodos
6.2.1 Campanhas Oceanogréaficas e Amostragens

A coleta de amostras de fundo da plataforma continental corresponde a uma
area de aproximadamente 5.000 km? e comprimento de 210 km, no trecho
compreendido entre o Pontal de Coruripe - AL, no extremo norte, e a

desembocadura do rio Piaui-Real - SE, situada no extremo sul.

Os transectos de amostragem foram planejados para se estender da costa até
a quebra da plataforma e inicio do talude continental, em torno da is6bata de 50 m,
considerada como limite da plataforma continental na regido. As estacdes amostrais
foram numeradas em cada transecto de forma crescente no sentido da mais rasa

para a mais profunda.

O planejamento de coleta de amostras de fundo foi realizado através de perfis
perpendiculares a linha de costa, com espacamento de 2,5 km, os quais foram
denominados transectos. Em cada transecto foram lancadas as estacdes de coleta
de amostras de sedimentos de fundo, espacadas a cada 2 km, formando assim uma
malha de amostragem regular de 2,5 x 2,0 km. Os transectos e as estacdes de
amostragem foram lancadas sobre a base cartografica digital com o uso do

programa ArcMap 10.0.

A obtencdo de dados primarios e a coleta de amostras de sedimentos da
PCSEAL foram efetuadas através de 4 (quatro) campanhas oceanograficas (Quadro
6). A campanha Oceanografica 1 consistiu no levantamento sedimentoldgico e perfis
batimétricos da plataforma continental norte de Sergipe e sul de Alagoas, mais
especificamente a area da plataforma continental compreendida entre o Pontal do
Coruripe - Alagoas e a foz do rio Japaratuba — Sergipe (Fig. 69). A 12 Campanha
Oceanografica foi realizada com o navio de pesquisa R/V GYRE, onde os

profissionais embarcados ficaram responsaveis pela coleta das amostras. A
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validacdo das amostras coletadas ficou sob a responsabilidade da equipe da UFS.
Esta campanha oceanogréfica teve duracdo de 14 dias e foi realizada de 24 de

outubro a 07 de novembro de 2008.

A 22 campanha foi realizada entre 2010 e 2011, em varias etapas, entre a
desembocadura do rio S&o Francisco e Japaratuba, na qual teve por objetivo
principal detalhar a plataforma entre a costa e os 10m de profundidade. Nesta
campanha foram coletadas 31 amostras de sedimentos, porém foram analisados

apenas a granulometria e teor de carbonato.

A 32 e 42 campanhas oceanogréaficas também foram realizadas em etapas, nos
anos 2012 e 2013, na plataforma continental sul de Sergipe, entre a foz do rio

Sergipe e o municipio de Jandaira — BA (Fig. 69).

Quadro 6 - Sintese das campanhas oceanogréficas realizadas para a coleta de sedimentos.

12, Campanha 22 Campanha 32 Campanha 428 Campanha
Periodo 2008 2010/2011 2012 2013
Regido da Sul Alagoas e Sul Alagoas e . .
. . Sulde S Sulde S
plataforma norte de Sergipe norte de Sergipe ul de Sergipe ul de Sergipe
Embarcacéo Navio R/V GYRE Vesplcio Turista Distrimar 111
Transectos 1a0 85 1a0 85 87 ao 157 87 ao 157
Estagtes de 433 31 288 79
amostragem
Analises de
Biodetritos (n° 173 0 204 46
amostras)
Tipo de Box Core & Van Van Veen Van Veen Van Veen
amostrador Veen

Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

Na 12 campanha oceanografica, em funcdo da diversidade de tipos de
sedimentos no substrato plataformal foram utilizados dois tipos de amostradores de
sedimentos de fundo, um do tipo Box Core e outro do tipo Van Veen (Fig. 70). Nas
demais campanhas utilizou-se apenas o amostrador de sedimento do tipo Van Veen

em funcéo da facilidade de operagcédo do equipamento.
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Figura 69 — Estacdes de amostragem de sedimento das companhas oceanograficas.
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Figura 70 - Equipamentos de coleta de sedimentos: a) Box Core e b) Van Veen.

Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.
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O amostrador tipo Box Core foi utilizado principalmente para amostragem de
sedimentos finos (lamas) e o amostrador Van Veen para os sedimentos grosseiros
(areias e cascalhos). As amostras foram coletadas, acondicionadas em sacos
plasticos com aproximadamente 500 g de sedimentos e armazenadas em
temperatura ambiente, com a identificagdo das amostras coletadas em cada
estacdo, através de etiquetas internas e externas, contendo as informacgbes de
coleta: cédigo da amostra, data, localizacdo, profundidade, estrato e observacoes

gue se julgou necessarias.

6.2.2 Processamento das Amostras

As analises do contetdo da composicdo e dos biodetritos foram realizadas em
amostras de sedimentos superficiais de fundo, em 423 amostras de um total de 831

estacBes de amostragem localizadas em perfis transversais a linha de costa.

A determinacdo dos componentes dos sedimentos foi efetuada em lupa
binocular em duas fracbes granulométricas, obtidas através do processo de
peneiramento mecanico: fracbes areia fina a média (0,125 a 0,250 mm) e areia

muito grossa a granulo (1,00 a 2,82 mm).

Apdés a homogeneizacdo de cada amostra, foram separados, de forma
aleatéria, 200 graos para a analise composicional e de biodetritos, sendo 100 graos
para cada fracdo granulométrica, seguindo metodologia de Drooger e Kaasschieter
(1958).

Na etapa de processamentos dos dados, as percentagens de cada um dos
grupos identificados foram ponderadas pelo peso de cada fragdo granulométrica,
para determinacdo da contribuicdo de cada um destes componentes na amostra
total. Os resultados obtidos foram expressos em planilha eletrbnica, contendo para
cada amostra, a abundancia relativa (%) da composicdo e dos biodetritos. Os

resultados obtidos foram espacializados em mapas tematicos de distribuicao.

Com esta base de dados e outras informacdes relativa a amostra de sedimento
e do local amostrado, foi realizada correlagbes para a identificacdo de possiveis
fatores ambientais (Quadro 7) que pudessem demonstrar variagcbes ambientais com

relacéo a distribuicdo sedimentar do fundo marinho.
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Quadro 7 - Indicadores analisados para identificacdo de variagdes ambientais.

Indicador Atributos Pergunta chave Método
Relacdo entre os Qual a relagdo entre a
Profundidade componentgs do sedimento | profundidade e a distribui¢do Correlacio
e a profundidade em cada dos componentes dos
estacdo amostral sedimentos?
Relacdo entre os Qual a relagdo entre a
Tipos de componentes biogénicos e a | composicao sedimentar e as Correlagio
sedimento granulometria caracteristicas em cada ponto
amostral?
Distribuicao dos Como é a distribuigdo dos Espacializacéao por
Biodiversidade | componentes biogénicos do | biodetritos em toda a area ponto amostral
sedimento amostral?

Fonte: Jonas R. dos Santos, 2017.

A partir da base de dados realizou-se uma anélise para verificar a ocorréncia
dos componentes biogénicos para cada tipo de sedimento marinho de acordo com

as classificac6es Shepard (1954) e Freire et al. (1997).

Por critérios de definicho foram considerados grdos carbonéticos o0s
componentes incrustados por algas Rhodophyta e os agregados sédo os grédos de

sedimento agrupados por uma pelicula de cimento.
6.2.3 Classificacdo das Biofacies

Para realizar a classificacdo das biofacies dos sedimentos de fundo, foram
reunidos os dados da textura, faciologia e da distribuicdo dos componentes
biogénicos, para posteriormente identificar o tipo sedimentar e 0s organismos
predominantes do sedimento. Diversas sdo as metodologias de classificacdo de
sedimentos propostas, como por exemplo, Shepard (1954), Folk e Ward (1957),
Larsonneur (1977), Dias (1996) e Freire et al. (1997) e Vital et al. (2005). Entretanto,
neste estudo, a classificacdo da composicdo e textura dos sedimentos sera com

base numa adaptacéo de Folk (1954) e Reboucgas (2010).

As classes de biofacies identificadas foram mapeadas de acordo com sua
distribuicdo ao longo da plataforma, para verificar espacialmente a ocorréncia de
cada tipo de biofacies encontrada.

Todos os dados sedimentoldgicos obtidos foram espacializados em um sistema
de informacdo geogréafica (SIG), no software ArcMap 10.0, aos quais foram
adicionados dados batimetria e textura sedimentar, elaborando-se assim os mapas

tematicos apresentados neste trabalho.
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6.3 Resultados e Discusséo
6.3.1 Composicao dos Sedimentos da PCSEAL

Foram identificadas seis categorias de componentes que fazem parte dos
sedimentos da plataforma continental SEAL: grdos carbonaticos, biodetritos,
quartzo, micas, fragmentos de rochas e agregados. Os componentes mais
abundantes sdo os biodetritos (Fig. 71), seguido do quartzo (Fig. 72a), graos
carbonaticos (Fig. 72b), agregados e outros (micas e fragmentos de rocha). A figura

6 apresenta a abundancia relativa dos componentes na area estudada.

A andlise dos componentes biogénicos (Fig. 73) dos sedimentos permitiu a
identificacdo de 12 grupos taxondmicos de biodetritos nas seguintes categorias:
Algas vermelhas (filo Rhodophyta); Algas verdes - Halimeda (filo Chlorophyta);
Foraminiferos (filo Rhizopoda); Equinodermos (espinhos e carapacas de ourico - filo
Echinodermata); Esponjas (espiculas - filo Porifera); Fragmentos de crustaceos (filo
Crustacea); Briozoarios (filo Bryozoa); Gastrépodes, Bivalves, Escafépodes (filo

Mollusca) e Vermetideos (classe Gastropoda) e Corais (filo Cnidaria).

Figura 71 - Exemplares das amostras de Biodetritos: (a) Algas vermelhas; (b) Foraminifero;
(c) Briozoarios; (d) Halimeda; (e) Gastrépodes; (f) Bivalves. Fonte: Laboratério
GOERIOEMAR -UFS.
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Figura 72 — Componentes encontradas na plataforma continental SEAL: a) graos de
Quartzo e b) graos carbonaticos. Fonte: Laboratério GOERIOEMAR —-UFS.
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Figura 73 - Abundéancia relativa total da composicéo sedimentar na PCSEAL.
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As faixas de dominios dos componentes dos sedimentos se apresentam de
forma alinhada paralelamente e transversalmente com a linha de costa, ocorrendo
uma transicdo da composicado da regido mais rasa para a mais profunda e também
uma interrupgcédo nas regides lamosas ligadas ao rio S&o Francisco e Japaratuba
(Fig. 74). Os biodetritos e graos carbonaticos predominam na plataforma média a
externa (>30m) e o quartzo (sedimentos siliciclasticos) na plataforma interna a
média.

Os componentes siliciclasticos (quartzo e fragmentos de rocha) se concentram
principalmente ao longo da linha de costa, até aproximadamente a isébata de 30
metros (Fig. 74). No restante da plataforma a fracdo grossa do sedimento é
constituida dominantemente por bioclastos. Destes, os fragmentos de algas
coralinas predominam nos setores médio e externo da plataforma, principalmente na

borda da plataforma, e também em profundidades superiores a 25 metros.
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Figura 74 - Distribuicdo espacial da composi¢cédo dos sedimentos na plataforma continental SEAL.
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6.3.2 Textura dos Sedimentos da PCSEAL

No periodo Quaternario, os rios Sao Francisco e Japaratuba foram
responsaveis por elevado aporte de sedimentos que influenciaram diretamente a
sedimentacdo da plataforma continental adjacente, estabelecendo uma clara
diferenciacdo entre os setores ao norte e ao sul de suas desembocaduras, em
funcdo da deposicdo e distribuicdo dos sedimentos siliciclasticos de origem
continental, formando duas grandes zonas de deposi¢cédo lamosa na plataforma e os
canions submarinos que escavam a plataforma e o talude continental (SCHREINER
et al., 2015; FONTES, et al., 2017b; OLIVEIRA et al., 2017).

A fracdo areia apesar de distribuida ao longo de toda a plataforma predomina
junto a linha de costa até a isObata de 25m, com excecéo da regido do municipio de
Coruripe, sul de Alagoas, onde predominam os cascalhos a partir da isébata de
10m. A fracdo cascalho apresenta seus maiores teores na plataforma externa, com

excecdo nas zonas lamosas do Sao Francisco e Japaratuba. A fracdo lama
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apresenta seus maiores teores nas regides topograficamente rebaixadas,
principalmente associadas as desembocaduras dos rios (GUIMARAES, 2010;
NASCIMENTO, 2011; FONTES et al., 2017c).

6.3.3 Distribuicdo dos Teores de Carbonatos

Os teores de carbonato se apresentam elevados na regido da plataforma
externa, desde o sul de Alagoas até o sul de Sergipe, onde atingem entre 70 a 100%
do sedimento, sendo interrompidos pelos canions submarinos do S&o Francisco e
Japaratuba (Fig. 75).

Os graos carbonaticos e biodetritos predominam em profundidades maiores, ao
longo de toda a margem da plataforma, sendo estes componentes 0s principais
responsaveis pelas maiores ocorréncias do teor de carbonatos na borda da
plataforma, visto que a plataforma externa (>30m) a regido com condi¢des ideais

para o desenvolvimento de sedimentos biogénicos.

Figura 75 - Distribuicdo dos teores de carbonato na plataforma continental SEAL.
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Os menores teores de carbonatos e 0os maiores teores de matéria organica
coincidem com as zonas lamosas associada aos rios S&o Francisco e Japaratuba e
também as regibes de ocorréncia de areias siliciclasticas. Porém, as zonas lamosas
plataformais do sul de Sergipe apresentam teores elevados de carbonatos e grande
abundancia de biodetritos.

Os padrdes da distribuicdo dos teores de carbonato refletem de modo geral a
distribuicdo do cascalho, pois sdo constituidos, principalmente por carbonatos. A
plataforma de Alagoas € dominada por sedimentos carbonaticos biogénicos, como
também, as regides da plataforma externa entre os canions do S&o Francisco e

Japaratuba e a plataforma sul de Sergipe.

6.3.4 Facies Texturais

Na plataforma continental SEAL ocorrem sete classes texturais sedimentares:
Cascalho, Cascalho arenoso, Areia cascalhosa, Areia, Areia lamosa, Lama arenosa e
Lama; e cinco classes de faciologicas (Fig. 76): Bioclastica, Bio-siliciclasticas, Silici-

bioclasticas, Siliciclastica arenosa e Siliciclastica lamosa (FONTES et al., 2017c).

A fracdo cascalho, por ser essencialmente bioclastica, néo reflete
necessariamente os niveis de energia no ambiente, e sim a acumulacao in situ das

partes duras do esqueleto dos organismos marinhos.

A facies Cascalho Bioclastica ocorre predominantemente na plataforma externa
proximo a quebra da plataforma. As facies Cascalho arenoso, Areia cascalhosa, Bio-
siliciclastica e Silici-bioclastica concentra-se principalmente na plataforma
intermediéria, entre os 25 e 30 metros de profundidade, na zona de transicdo entre
os sedimentos de natureza continental (siliciclasticos) dos sedimentos marinhos
(biogénicos).

As facies Areia e a Siliciclastica arenosa predomina na plataforma, entre a linha

de costa e os 25 metros de profundidade, sendo interrompidas pelas zonas lamosas.

As facies Areia Lamosa, Lama arenosa, Lama e Siliciclastica lamosa ocorrem
nas zonas baixas, associadas principalmente a foz dos rios. A plataforma continental
de Sergipe apresenta duas grandes zonas lamosas, que séo localizadas em frentes

aos rios Sao Francisco e Japaratuba. Na plataforma externa ocorrem alguns pontos
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isolados de ocorréncia de lama, associados a depressdes topogréficas, com alto teor

de carbonatos e podem ser definidos como facies margas.

Figura 76 — Distribui¢cdo das classes facioldgicas na plataforma SEAL.
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6.3.5 Componentes Biogénicos

Os componentes mais abundantes sdo as algas vermelhas, foraminiferos,
bivalves e briozodarios que correspondem a 82% dos biodetritos da regido estudada,
os demais componentes biogénicos representaram apenas 18%. Os briozoarios
apresentaram teores significativos (Fig.77), com maiores porcentagens encontradas

na plataforma intermediaria.

A distribuicdo espacial dos biodetritos (Fig. 77) mostra a tendéncia das algas
vermelhas (lithothaminium) e algas verdes (Halimeda) de predominarem

principalmente na borda da plataforma continental SEAL.

A Halimeda é um género de algas verdes com talo calcificado que possui um

importante papel ecoldgico e pode se acumular formando depdésitos de sedimentos
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carbonaticos na plataforma continental nordeste do Brasil. As Halimeda sé&o
limitadas aos tropicos e no Estado de Sergipe foram encontradas as espécies
Halimeda discoidea, H. gracilis e H. opuntia (BANDEIRA-PEDROSA et al., 2004). A
baixa ocorréncia de Halimeda se deve principalmente a turbidez na regido de
influéncia do rio S&o Francisco, que € um fator limitante ao desenvolvimento das

algas Halimeda, além da auséncia de substratos adequados (COUTINHO,1976).

Através da espacializacdo dos dados, pode ser verificado uma diferenca
guantitativa na abundancia dos biodetritos, onde na zona lamosa do Japaratuba
houve uma maior abundancia dos biodetritos do que em relagdo a zona lamosa do

Sao Francisco.

Figura 77 - Predominio dos biodetritos nas estacdes de amostragem da PCSEAL.
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Os foraminiferos estdo bem distribuidos ao longo da PCSEAL e ocorrem, na
sua maioria, nas por¢des internas e intermediarias da plataforma e associados
principalmente aos sedimentos da fracdo areia (sedimento Siliciclastico arenoso).

Entretanto, ndo foram realizadas as analises de identificacdo das espécies,
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impossibilitando a definicdo de formas bentdnicas ou planctbnicas, que permitiriam

evidenciar seus modos de vida e suas preferéncias ecologicas.

A andlise entre a ocorréncia dos componentes biogénicos e a granulometria

evidenciou que as algas vermelhas e os foraminiferos sdo o0s principais

componentes dos sedimentos bioclasticos (Fig. 78a). Nos sedimentos mistos, Bio-

siliciclasticos (Fig. 78b) e Silici-bioclasticos (Fig. 78c), os foraminiferos sé&o

dominantes, mas ocorrem associados com bivalves e briozoarios. Os bivalves (Fig.

78d) se concentram principalmente nos sedimentos siliciclasticos lamosos e em

profundidades mais rasas (>30m).

Figura 78 — Ocorréncia dos biodetritos por tipo de sedimento a) sedimentos Bioclasticos b)
sedimentos Bio-siliciclasticos c¢) sedimentos Silici-bioclasticos d) sedimentos Siliciclasticos

arenosos e lamosos.
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A distribuicdo espacial dos principais componentes biogénicos encontrados por

Nascimento (2011) na PCSEAL sédo as algas coralinas, os moluscos, 0s

foraminiferos e os briozoarios que totalizam 89% do total de gréos bioclasticos

analisados, havendo uma conformidade com o presente trabalho, apesar da malha

amostral ser diferente.
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Os componentes biogénicos, principalmente as algas coralinas, sé&o
amplamente dependentes dos fatores ecoldgicos, tais como: profundidade, luz,
temperatura, salinidade, correntes, substrato, granulometria e fendmenos de
competicdo (COUTINHO, 1976, COSTA, 2015). Embora possam ser estudados

independentemente, devemos entender que estes fatores s&o inter-relacionados.

Os componentes biogénicos dos sedimentos superficiais foram datados por
carbonol4 (FONTES et al., 2017c), e trés conjuntos de sedimentos com diferentes
idades podem ser distinguidos. Nos sedimentos da plataforma as idades
correspondem até 570 anos A.P. (Holoceno). Enquanto, no cénion Japaratuba as
idades variam entre 890 a 5300 anos A.P. No canion S&o Francisco as idades das
carapacas sdo mais recentes, apresentando idades de percentagem do carbono
moderno, indicando carapacas modernas. As diferencas na datacdo dos sedimentos
biogénicos podem estar associadas ao ambiente de deposi¢cdo, como também ao

lento ou rapido revolvimento dos graos na érea estudada.

6.3.6 Biofacies

Foram identificadas 6 facies sedimentares, de acordo com a distribuicdo da
composicao, textura e teor de carbonato dos sedimentos, baseado numa adaptacao

do sistema de classificacdo proposto por Folk (1954) e Reboucas (2010).

As facies siliciclasticas (Fig. 79) constituem-se em (i) areia quartzosa,
distribuida na regido da plataforma interna e intermediaria; (i) areia lamosa
quartzosa com foraminifero e bivalve, distribuida ao longo da plataforma
intermediaria de toda area, geralmente entre as areias e as lamas; (iii) lama
terrigena com bivalves, concentrada nas regides baixas e associadas a foz dos

principais rios. Estes sedimentos apresentam um teor de carbonato menor que 50%.

As facies bioclasticas (Fig. 79) compdem-se de (i) areia biodetritica com
foraminifero, distribuidas ao longo da plataforma intermediaria e se estendendo em
alguns pontos até a na quebra da plataforma; (ii) areia cascalhosa biodetritica com
alga coralina, foraminiferos e briozoarios e (iii) cascalho arenoso biodetritico com
alga coralina ocorre principalmente na plataforma externa a partir da isobata de 35 m
até a quebra da plataforma. Estes sedimentos apresentam um alto teor de

carbonato, geralmente maior que 50%.
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Na plataforma continental em frente a Salvador - BA, a distribuicdo dos
componentes biogénicos e a distribuicdo das facies bioclasticas é controlada pela
presenca de substratos duros e pela topografia, que condiciona a energia e 0s
parametros fisicos do ambiente, que por sua vez controlam a producdo e a
distribuicdo dos sedimentos biogénicos (REBOUCAS, 2010), assim como ocorre na
plataforma continental SEAL.

A distribuicdo das associacdes carbonaticas foram propostas para as areas
tropicais e areas temperadas (LEES, 1975; CARANNANTE et al., 1988; HAYTON et
al., 1995). Na maior parte de plataforma continental SEAL predominam as
associacfes do tipo foramol (formadas em sua maioria por foraminiferos e
moluscos) ou heterozoan (compostas por organismos heterétrofos) (WESTPHAL et
al., 2010; NASCIMENTO, 2011; MICHEL et al., 2018), caracteristico de ambiente

com disponibilidade de nutrientes e baixa luminosidade.

Figura 79 — Distribuicdo espacial das Biofacies ao longo da plataforma continental SEAL.
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Os indices ecolégicos permitem distinguir ambientes de acordo com a
ocorréncia das espécies. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior o valor do
indice Shannon e Weaver (1964) e geralmente € o oposto da dominancia. A
equitatividade indica a estabilidade do sistema e baixos valores associam-se a
baixos valores de diversidade e alta dominédncia. Os maiores indices de
equitatividade traduzem a frequéncia semelhante das espécies (BOLTOVSKOY;
TOTAH, 1985) e mostra a relacédo com a uniformidade da distribuicdo dos individuos
entre as diferentes espécies (CLARCKE; WARWICK, 1994).

Através dos indices ecologicos (diversidade, dominéncia e equitatividade) é
possivel distinguir entre dois tipos de ambientes na PCSEAL. No primeiro ambiente,
gue constituem os sedimentos arenosos e cascalhosos, independente do teor de
carbonatos, foi observado altos valores de diversidade (alto nUmero de espécies),
baixa dominancia e baixo valor de equitatividade. No segundo ambiente, referente
aos sedimentos lamosos, onde se tem a alta ocorréncia dos bivalves, os indices

expressam uma baixa diversidade, alta dominancia e alta equitatividade.

6.3.7 Ambientes Recifais

Na plataforma continental SEAL constatou uma baixa presenca de corais em
relacdo a alta ocorréncia de algas calcarias. O desenvolvimento dos corais ficou
restrito aos substratos litificados, que podem representar antigas linhas de praias,
arenitos ferruginosos provenientes da erosao do Grupo Barreiras ou estruturas de
recifes algalicos, sendo que o crescimento atual dos corais ocorre principalmente no
lado externo dos substratos litificados ou em construcbes de algas calcarias
incrustantes (MANSO et al., 2003; BAHIA et al., 2010; QUEIROZ et al., 2016).

Na plataforma norte de Sergipe foram identificadas assembleias de corais
zooxanthellate (NEVES et al.,, 2005, 2006) no recife do Robalo, onde antes
acreditava-se ndo haver ocorréncias de corais. Isso desconstréi a ideia anterior que
apontava o rio Sao Francisco como uma “barreira bioldgica”, por ser o maior canal
fluvial adentrando o Atlantico, entre o rio Amazonas e o rio de La Plata, impedindo o
desenvolvimento de corais no Estado de Sergipe em funcéo da sua grande carga de
material em suspensdo (KNOPPERS et al.,, 2006; MEDEIROS et al., 2007, 2011,

OLIVEIRA et al., 2012). Apesar que nas condi¢Oes atuais a descarga fluvial do rio
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S&o Francisco tem diminuido drasticamente, bem como o material em suspens&o
devido as barragens ao longo do rio (FONTES, 2015; VASCO et al., 2017).

O desconhecimento deste recife de corais tem contribuido para a disseminacéo
errbnea da concepcdo de que a area sob influéncia do rio Sdo Francisco pode ser
classificada como “zona desprovida de corais” (NEVES et al., 2006). As espécies de
corais identificadas mostram a existéncia de espécies endémicas do Brasil como a
Siderastrea stellata e a Mussismilia hispida (NEVES et al., 2005). A quantidade de
espécies de corais Scleractinia registrada em Sergipe € uma evidéncia de
consideravel em uma area previamente considerada como indspita para o

estabelecimento e desenvolvimento de uma tipica comunidade de corais.

6.3.8 Controle Morfologico-Hidrodinamico

O sedimento de composicéo de quartzo apresenta uma distribuicdo inversa aos
componentes biogénicos e também com a profundidade. Comparado a profundidade
das estacdes com a ocorréncia do quartzo (Fig. 80a) e também dos biodetritos (Fig.
80b), verificou-se que os graos de quartzo sdo mais predominantes em aguas mais
rasas enquanto os biodetritos ocorrem predominantemente em aguas mais
profundas, sendo a profundidade de 30m a zona de transicdo entre estes tipos de

sedimento.

Figura 80 — Correlacdo da ocorréncia dos gréos de quartzo (a) e dos biodetritos (b) com a
profundidade das estacdes de amostragem.
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Nas regides onde a hidrodindmica € menor e nas regides baixas, 0os baixos
niveis de energia favorecem a acumulacdo de sedimentos lamosos, onde os

componentes biogénicos principais sdo espécies de bivalves e foraminiferos.

Em contraposto a este padréo hidrodinamico, € ao longo da linha de costa que
encontramos os ambientes de maior energia. E justamente nos ambientes de maior
energia, em fungdo do efeito de agdo de ondas e de correntes ou pela maior
concentracdo de material em suspensao na coluna d’agua, em fungdo dos aportes
continentais, que se verificam as maiores ocorréncias de componentes siliciclasticos
no sedimento superficial. Estes ambientes altamente energéticos sdo mais hostis
aos organismos marinhos, resultando na auséncia de componentes bioclasticos

(algas vermelhas e halimedas) no sedimento.

A plataforma externa possui condi¢des propicias ao desenvolvimento de algas
coralinas Rhodophyta (algas vermelhas) e Chlorophyta (algas verdes) devido a
combinacao da temperatura e salinidade elevadas, plataforma rasa e o alcance da
zona fética, até 50-60 m de profundidade, baixa turbidez, corrente de fundo e de
substratos rigidos para a incrustacdo das algas, favorecendo uma sedimentacao
bioclastica com predominéancia de fragmentos de algas coralinas e secundariamente

foraminiferos.

Os principais componentes biogénicos nas praias do sul de Alagoas séo as
conchas de moluscos e fragmentos de algas vermelhas e Halimeda (VIEIRA;
MANSO, 2017). O padrao de distribuicdo dos sedimentos sugere que, além dos graos
oriundos do continente, a plataforma continental constitui uma importante fonte de
sedimentos para as praias (REBOUCAS et al., 2011; VIEIRA; MANSO, 2017).

Verificou-se que a distribuicdo de associacdes de organismos bidticos obedece
ao zoneamento longitudinal e ao zoneamento transversal no sentido litoral-oceano, a
penetragdo da luz, a hidrodinamica ambiental, aos processos sedimentares
dominantes, ao tipo de substrato e a morfologia de fundo, como também observado
em outras plataformas (REBOUCAS, 2010; COSTA, 2015).
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7 EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA DA MARGEM CONTINENTAL DE
SERGIPE - ALAGOAS

A morfologia das plataformas continentais esta profundamente marcada pelas
oscilacbes do nivel médio do mar, as quais atingiram, no Quaternario, amplitude
superior a 100 metros. Este fato marca a importancia desta regido submersa no
estudo da evolucao litoranea, pois a composi¢cdo sedimentar e a geomorfologia da
plataforma se distinguem nos estagios regressivos e transgressivos do nivel do mar
(FAIRBRIDGE, 1961; AMARAL, 2000; SUGUIO, 2010).

Na regressdo marinha, as plataformas estiveram sujeitas aos processos
subaéreos, sendo desenvolvidas, em muitas plataformas, corpos arenosos, dos
quais ainda existem, em muitos casos, remanescentes submersos. Com isso, o peffil
longitudinal dos rios foi rejuvenescido, verificando-se erosdo de depdsitos fluviais,
sendo estes sedimentos transferidos para os estuarios e para o mar (plataforma ou
talude). As plataformas continentais foram profundamente dissecadas pela rede
fluvial que entdo se prolongava até proximo da quebra da plataforma (MARTIN,
2003; SUGUIO, 2010).

Na transgressdo marinha, como no momento atual, os rios depositam
diretamente na plataforma continental, havendo uma menor transferéncia das
particulas para o oceano profundo e uma suavizacdo da morfologia da plataforma.
As depressfes eventualmente existentes na plataforma tendem a ser preenchidas

pelos sedimentos trazidos pelos rios e a deposicdo de material em suspenséo.

Essa compreensdo dos processos fonte-bacia (source-to-sink) é fundamental
devido a importancia que tem a transferéncia de sedimento para aguas profundas

nos ciclos geoquimicos, ecossistemas e recursos naturais (KUEHL et al., 2016).

Assim, as feicbes mapeadas na plataforma e a correlacdo ao ultimo evento
transgressivo marinho, identificando os periodos de estabilizacdo do nivel do mar,

permitem representar um modelo de evolucéo da plataforma continental SEAL.
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7.1 Variac6es no Nivel correlativo do Mar

Nos periodos de estabilizacdo do nivel relativo do mar foram produzidas na
plataforma continental, feicdes morfo-sedimentares, associadas principalmente a
paleo-sistemas costeiros, evidenciando estas estabilizacbes, tais como a preservagao
de barras arenosas submersas, terracos erosivos e deposicionais, bancos de arenito
e vales incisos (SUGUIO, 2010).

Durante a ultima transgressao marinha, ha cerca de 18.000 anos A.P. o nivel do
mar se encontrava a pelo menos 110 m abaixo do atual, tornando emersa quase toda
a plataforma continental brasileira (Fig. 81), nivel no qual ser4 adotada nas analises
neste trabalho. Em alguns locais, este nivel de mar baixo chegou a cerca de -120 a -
130 m (~22 mil anos A.P.), ficando a plataforma continental totalmente exposta,
sendo recortada pelos cursos fluviais, esculpindo canais até hoje presentes na
topografia da plataforma (SUGUIO et al., 1985; CALDAS et al., 2006). A contribuicao
continental de sedimentos era diretamente ao talude continental, transportando

sedimento do continente para o oceano profundo.

No periodo entre 14.000 e 7.000 anos A.P., foi caracterizado pela elevacdo do
nivel médio do mar, que se deu de forma relativamente rapida, com interrupcdes que
representaram periodos de estabilizacdo. Durante esta fase trés estabilizacbes
ficaram bem demarcadas, representadas por registros de ambientes sedimentares
costeiros, correspondente as idades de 16.000, 11.000 e 9.000 anos A.P., relativo as
isGbatas atuais de -110, -60 e -20 metros, respectivamente (SOLEWICZ, 1989).

Em torno de 5.000 anos A.P., o nivel médio do mar chegou ao seu maximo,
atingindo o auge da transgressao. Registros mostram que o nivel do mar esteve entre
2.5 e 5.0 metros acima do atual (BEZERRA et al., 2003; CALDAS et al., 2006). Em

seguida, deu inicio a uma regressao até atingir o nivel do mar atual.

Na atualidade, tem-se discutido muito sobre o nivel do mar na zona costeira, em
funcdo dos processos atuantes, principalmente os de erosédo ao longo do litoral,
apesar da curva indicar a tendéncia de rebaixamento do nivel do mar. Entretanto,
apesar do litoral do Estado de Sergipe e Alagoas nédo ter histérico de grandes
processos erosivos em suas praias, na Ultima década vem apresentando reducao
significativa de suas faixas de praia arenosa em alguns trechos (DOMINGUEZ;
BITTENCOURT, 1996; BITTENCOURT et al., 2006; DOMINGUEZ et al., 2016; 2018).
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Figura 81 - Grafico de variacao do nivel médio do mar para os ultimos 150 mil anos. O periodo
abordado neste trabalho est4 destacado em vermelho.
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Fonte: Miller et al. (2011).

7.2 Indicadores da evolucéo da plataforma continental

Na plataforma continental nordestina, assim como em outras plataformas, sao
encontradas feicbes associada a variacdo do nivel do mar, que correspondem a
momentos de estabilizacdo do nivel do mar como os bancos de arenito ou beach
rock na area em estudo, relatada por outros autores (VIANNA; SOLEWICZ, 1988;
SOLEWICZ, 1989; TESTA; BONSENCE, 1999; CABRAL et al., 2003; SANTOS et
al., 2007; SANTOS et al., 2009a, ARAUJO FILHO et al., 2009b).

O desenvolvimento dos recifes carbonaticos e formacdo dos depdsitos
sedimentares carbondticos, iniciou-se apds a total submersdo da plataforma
continental brasileira, que sado encontrados atualmente nas regidées nordeste, leste e
norte do Brasil. Estes recifes podem ser interpretados como testemunhos de antigas
linhas de costa. O substrato necessario para sua fixacdo das algas e corais pode ser
um arenito de praia ou arenito ferruginoso da Formacdo Barreiras. Nesta base
rochosa teriam se estabelecido as primeiras colbnias recifais e, a medida que o nivel
do mar se elevou, estes corpos estabeleceram a sua geometria (AMARAL, 2000;
SUGUIO, 2010).

Outras feicOes também séo representativas da variacdo do nivel do mar como
os vales incisos, que sdo geralmente reconhecidos por apresentar refletores
caracterizados por um preenchimento parcial ou total de uma superficie escavada no
relevo original. A partir do reconhecimento desses antigos canais de drenagens na
plataforma continental € possivel realizar uma reconstrucdo paleogeografica do
periodo Quaternario (CONTI, 2009; WESCHENFELDER et al., 2010).
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A evolugdo das plataformas continentais esta intimamente ligada as
transgressfes e regressées marinhas no periodo quaternario. Desta forma, estdo
registradas, tanto na morfologia quanto nas propriedades texturais dos sedimentos

gue cobrem as plataformas modernas os indicativos das varia¢cdes do nivel do mar.

A existéncia de um terrago na profundidade de 90-95 m, representa a evidéncia
de nivel do mar mais baixo, possivelmente correspondendo ao maximo da glaciacao
a 18.000 anos A.P. Nestas condicfes, a plataforma continental, cuja quebra ocorre
em torno de 50 m, ficou exposta a processos terrestres e atmosféricos (Fig. 82), com
erosdo de vales e uma sedimentacdo fluvial na planicie costeira. Esse terraco é

muito caracteristico, pois coincide, em alguns locais, com a quebra da plataforma.

O nivel de 60 m, associado a faixa de sedimentos biodetriticos, desenvolvidos
em condicBes de fraca drenagem continental e clima arido, favoreceu o inicio da

grande sedimentacao carbonética biogénica tao tipica da area.

Na profundidade de 40 m, corresponde a zona de maior influéncia da
sedimentacdo carbonatica atual e apresenta uma superficie erosiva muito
desenvolvida, principalmente no sul de Alagoas onde é recortada pelos paleo-canais

dos rios Mundadu, Jequié, Jacarecica e Coruripe.

Com a elevacédo do nivel do mar, a contribuicdo terrigena atual que chega a
plataforma é o material em suspencdo transportados pelos rios, enquanto que o

material proveniente da erosdo costeira permanece na zona litoranea.

Na plataforma continental da regido sul de alagoas é observado uma maior
preservacao das feicdes marinhas de fundo, isso ocorre pelo fato de nessa regiao
ter um menor aporte continental, favorecendo desta forma a sedimentagdo marinha

e preservando as fei¢cOes existentes.

Na regido de Sergipe estas mesmas feicdes também podem ser encontradas,
entretanto estas se encontram parcialmente ou totalmente preenchidas por
sedimentos de origem continental e apenas com investigacdes de sismica € possivel
de ser identificadas e mapeadas. Algumas dessas feicbes na regidao norte e sul de

Sergipe ja foram identificadas por Fontes et al. (2017b) e Santos (2015).

Com uma baixa sedimentacéao terrigena, e a existéncia de condi¢des climaticas
e hidrolégicas favoraveis, a principal fonte de sedimentos modernos, para a

plataforma externa de SE/AL é o material de origem carbonatica, representado
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principalmente pelas algas calcarias. Coutinho (1976) destaca ainda que na
plataforma de Alagoas o material pelitico € quase inexistente, sendo limitado a
algumas depressdes topograficas na plataforma média ou assoreando alguns canais
afogados, formando manchas isoladas de material fino. Nesta regido, é provavel que
0s paleocanais ou vales incisos existentes na plataforma estejam sendo preenchidos

por lamas calcarias.

Figura 82 — Modelo do nivel do mar a 20 mil anos atrds (-110m), evidenciando que a
plataforma continental se encontrava totalmente exposta e recortada pelos canais fluviais.
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7.3 Evolucéo Paleogeografica Holocénica da plataforma continental

As feicBes morfologicas e a cobertura sedimentar presentes no fundo da
plataforma continental de Sergipe-Alagoas foram herdadas do processo evolutivo e
estdo intimamente ligados aos eventos de transgressao e regressao marinhas do
Quaternario. Parte delas € remanescente do estagio regressivo do final do periodo
Pleistocénico, momento em que a plataforma continental ficou exposta e o nivel do
mar atingiu em torno de 110 m abaixo do nivel atual. As oscilacées posteriores do

nivel do mar foram relativamente rapidas e geologicamente recentes, ndo permitindo
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0 estabelecimento de um equilibrio as novas condi¢des e por isso, a plataforma
apresenta, em parte, morfologia e cobertura sedimentar reliquias, através de
terracos e antigos canais assoreados (vales incisos) e sedimentos reliquias
(COUTINHO, 1976; BITTENCOURT et al., 1983).

Na plataforma sul de Alagoas verifica-se uma topografia erosiva e que a
morfologia antiga foi preservada devido a auséncia de aportes fluviais atuais de alta
competéncia e devido a retencdo do material terrigeno na regido interna dos
estuarios. Para Coutinho (1976) a ultima transgresséo, ocorrida apds 18 mil anos
A.P., teria sido lenta, permitindo o desenvolvimento de uma ampla superficie de
erosao, relativamente rasa, que deu origem a plataforma de Sergipe-Alagoas, onde
subsistiram varios terracos submarinos. Os terracos, com quebra em degraus séo
bem individualizados na borda do talude e na plataforma (Fig. 47), podendo destacar
trés deles, identificados por Boyer (1969) e Summerhayes et al. (1976): 23-40 m, 50-
65 m, 90-95 m e 110 m, correspondendo, provavelmente, a niveis de erosdo

associados com os niveis do mar pretérito.

As antigas linhas de praia constituidas por arenitos de praia (beachrock) se
destacam como elevac¢des no fundo marinho e sédo testemunhos dos niveis de mar
mais baixos, formados durante o estagio transgressivo. Os bancos de arenitos
consolidados (beachrock) sdo comuns ao longo do litoral nordestino e se constituem
uma das feicbes morfolégicas mais caracteristicas da zona litoranea (SUGUIO,
2010; FERREIRA Jr, 2011).

O termo “recife” ou “arrecife” tem sido empregado para designar estas
construcbes de arenito quartzoso com cimento carbonatico e interpretados como
arenitos de praia litificados (beachrock) e considerados de grande importancia como
indicadores de estabilizacdo do nivel do mar (SUGUIO, 2010). Os recifes de arenito
sao originados de depdsitos de praias cimentados na vizinhanca do lencol freatico,
com a temperatura suficientemente alta para permitir a precipitacdo de carbonato de
calcio (CaCOs3) como cimento. Estes arenitos sdo formados principalmente na zona
intermarés de praias tropicais (FERREIRA Jr et al., 2011; DINIZ; AMARAL, 2003).

Os recifes ocorrem de forma alinhada e sdo constituidos em seu nucleo por

arenitos consolidados que resistiram a erosdo marinha durante os movimentos
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subsequentes de transgressdo e regressdo e sdo recobertos por construgbes
carbonéticas, com proliferacdo de corais e algas (FERREIRA Jr, 2011).

A partir da andlise dos indicadores submersos na plataforma continental de
Sergipe e Alagoas, verificou-se oito periodos de estabilizacdo da linha de costa. A
morfologia das plataformas resulta das flutuaces do nivel do mar, formando feicdes
erosivas, construtivas ou estruturais. Quatro deles correspondem aos periodos de
estabilidade do nivel do mar descritos anteriormente por Boyer (1969) e

Summerhayes et al. (1976).

Os indicadores de antigos niveis do mar (periodos de estabilizacdo da linha de
costa) na plataforma continental de Sergipe-Alagoas foram os alinhamentos de
recifes (beachrock) e o0s terracos ou patamares erosivos. Os indicadores
possibilitaram a interpretacdo da existéncia dos seguintes indicadores de paleolinhas

de costa na plataforma continental de Sergipe e Alagoas:

e Terracos submarinos na quebra da plataforma continental. Na quebra da
plataforma continental foram identificados quatro terracos nas profundidades de
110m, 95-100m, 60-70m e 40-50m:

Paleolinha de costa no nivel batimétrico 110 m. No talude do sul de
Alagoas, logo abaixo do limite da plataforma, foi identificada uma paleolinha de costa
mais profunda, através da presenca de um terraco erosivo aos 110 metros de
profundidade. O testemunho do nivel do mar posicionado em 110-120 metros de
profundidade tem sido relacionado com a regressdao Winconsiniana do final do
Pleistoceno, coincidindo com um maximo glacial que ocorreu ha 18.000 anos
(SOLEWICZ, 1989). Nesta ocasido, quase toda a plataforma continental brasileira
estava emersa, 0 mesmo acontecendo na plataforma de SEAL, enquanto grande
parte do hemisfério norte e uma pequena parte do hemisfério sul encontravam-se
ainda tomados pelo gelo (DIAS et al., 1982). Os rios recortavam a plataforma
exposta, esculpindo canais e se conectavam diretamente com seus canions no
talude continental (Fig. 83), transferindo suas cargas sedimentares diretamente para
0 oceano profundo. Estes paleocanais podem ser reconhecidos na topografia da
plataforma na condicdo de vales incisos ou drenagens submarinas, a exemplo das
associadas ao rio Coruripe, sul de Alagoas (Fig. 83). Outros paleocanais foram
preenchidos por sedimentos marinhos na plataforma continental, porém se

encontram em subsuperficie na regiao da plataforma sul de Sergipe (Fig. 83).
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Figura 83 — Modelo do nivel do mar no ultimo maximo glacial (-110 m), expondo toda a
plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas. As feigcbes na plataforma indicam os
paleocanais e vales incisos escavados pelos rios.
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Paleolinha de costa no nivel batimétrico 95-100 m. Este patamar encontra-
se logo abaixo de uma escarpa posicionada na quebra da plataforma continental
atual. Coutinho (1976) refere-se que este terraco atualmente encontra-se recoberto
por areia e cascalho biodetritico, além de certa percentagem de areia quartzosa

reliquia.

Paleolinha de costa no nivel batimétrico 60-70 m. O indicativo desta
paleolinha de costa € um terraco existente na borda da plataforma continental na
profundidade de 60-70 metros, atualmente ocupado por um extenso e continuo
banco carbonético na plataforma sul de Alagoas e norte de Sergipe. Coutinho (1976)
reconheceu este nivel aos 60m, descrevendo como uma superficie que apresenta
feicOes caracteristicas de uma topografia litoranea e reliquia, em condicfes de nivel
do mar mais baixo que o atual, desenvolvida em condi¢cdes de fraca drenagem
continental e clima arido. Estas condi¢cbes favoreceram a grande sedimentacdo
carbonética biogénica caracteristica deste nivel. Nao se dispde de datacdo da
paleolinha de costa do nivel 60-70m, mas por correlacdo com datacdes obtidas em
outras regides da plataforma, é possivel atribuir uma idade aproximada de 11.000
anos A.P. (MILMANN; EMERY, 1968; SOLEWICZ, 1989).

Paleolinha de costa no nivel batimétrico 40-50m. Esta paleolinha de costa
foi identificada através do terraco existente na borda da plataforma continental, entre
40-50m de profundidade, onde se desenvolve o banco carbonatico externo (Fig. 84).
Coutinho (1976) também se refere a este nivel, destacando que apresenta uma
superficie erosiva muito bem desenvolvida. E possivel que este patamar
corresponda ao desenvolvimento de uma planicie costeira associada aos vales
incisos no sul de Alagoas. Por correlacdo com outras areas da plataforma brasileira
atribui-se a idade entre 11.000 e 9.000 anos A.P. para a formagéo deste terraco
(MILMANN; EMERY, 1968; SOLEWICZ, 1989). Este patamar € atualmente ocupado

por um extenso banco carbonatico situado na plataforma externa.
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Figura 84 — Modelo do nivel médio do mar na cota batimétrica de 40m, correspondente a
idade entre 11.000 e 9.000 anos A.P.
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e Recifes na plataforma continental. Trés conjuntos de recifes alinhados e
paralelos a linha de costa foram identificados na plataforma continental sul de
Alagoas, posicionados nos niveis batimétricos de 25m, 15m e 10m (Fig. 85).
Estes recifes sdo constituidos por arenitos de praia na base e recobertos por
construcbes carbonaticas sendo considerados indicadores de paleolinhas de
costa (Santos et al., 2019). Na plataforma norte de Sergipe foi identificado os
alinhamentos de recifes da Pedra do Robalo (18m) e Grageru (30m) e no sul de
Sergipe os recifes submersos ocorrem como um conjunto alinhado e paralelo a
linha de costa, posicionados no nivel batimétrico de 25 a 30 m e também foi

verificado um alinhamento de arenito na foz do rio Japaratuba.

Figura 85 - Periodos de estabilizagdo do nivel do mar identificando as trés paleo-
linhas de costa na margem continental sul de Alagoas.
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Paleolinha de costa no nivel batimétrico 25 m. Estes recifes submersos
ocorrem na profundidade de 25 m, com morfologia escarpada e com continuidade
lateral. Feicdes semelhantes (recifes submersos) sdo encontradas em outras regides
da plataforma continental nordestina (SANTOS, 2010; PIERRI, 2015; ARAUJO;
AMARAL, 2016). Estas feicdes alinhadas foram interpretadas como registro de
antigas linhas de costa arenosas, preservadas ap0s a Ultima transgressao marinha no
fundo plataformal, sendo posteriormente colonizadas por organismos carbonaticos.
Alinhamentos de recifes de arenitos de praia recobertos por constru¢des carbonaticas
ocorrem de forma destacada proximo a borda da plataforma sul de Alagoas,
alinhados em ambos os lados da porgéo final dos vales incisos (Fig. 86).

Figura 86 — Modelo do nivel do mar na cota batimétrica de 25m, correspondente a idade
entre 9.000 e 7.000 anos A.P. na plataforma de Sergipe e sul de alagoas.
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Fairbridge (1961) e Ward (1971) destacam que entre 9.000 e 7.000 anos, forte
oscilacéo climética causou pelo menos uma estabilizacdo do nivel do mar, verificada

em varias partes do mundo, correspondendo ao nivel de -20m.

Paleolinha de costa no nivel batimétrico 15 m. Os recifes arenosos
alinhados e submersos na curva batimétrica de 15m ocorrem de forma descontinua
do Pontal do Peba ao Pontal do Coruripe, na plataforma sul de Alagoas. A posicao
batimétrica desta paleolinha de costa pode ser correlacionada a outras ocorréncias
na plataforma continental brasileira para as quais foi atribuida idade em torno de
7.000 anos A.P. (SOLEWICZ, 1989). Esta idade corresponde a ocorréncia de um
nivel indicativo de uma estabilizacdo notavel no nordeste brasileiro, quando a taxa
média de elevacdo do nivel do mar decresceu consideravelmente (VIANNA,;
SOLEWICZ, 1988).

Paleolinha de costa no nivel batimétrico 10 m. Na plataforma continental de
Alagoas, proximo a costa entre Maceio e o Pontal do Coruripe afloram arenitos de
praia recobertos por construcbes carbonaticas. Estes recifes estdo distribuidos
desde a profundidade de 10 metros até o nivel do mar atual, ficando em grande
parte expostos por ocasido da maré baixa. Uma datacdo no recife de Pontal do
Peba, por Carbono 14, forneceu idade de 4.310 +-180 anos A.P. indicando um
antigo nivel do mar situado a 0,42m acima do atual (BARBOSA, 1985).

Outros indicadores da evolucdo da plataforma continental foram analisados em
diversos trabalhos. Na margem continental de Sergipe associada ao rio Vaza-Barris,
diversos vales incisos foram registrados com morfologias geradas por diferentes
competéncias fluviais, provavelmente nado resultaram apenas de paleocanais do
Vaza-Barris, mas sim, de outros rios que tiveram a tendéncia de fusdo com este no
momento em que o nivel do mar recuou (Fig. 87). Neste periodo, o nivel do mar
recuou, expondo subaereamente a plataforma o que permitiu o prolongamento de
alguns rios costeiros, entre esses, alguns tributarios do Vaza-Barris, do rio Piaui e 0

rio Sergipe até a borda continental, que convergiram no talude (SANTOS, 2015).

Por ser uma margem continental estreita (~20 km), os vales incisos foram
submetidos a processos de incisdo por um tempo superior as plataformas que
apresentam maiores dimensdes, 0 que ajudou em um maior periodo de incisdo e

ajuste do perfil longitudinal do rio. A formacdo dos vales incisos e a tentativa de
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equilibrio do gradiente fluvial ao novo nivel de base, no periodo de mar baixo,
promoveu a degradacdo da planicie fluvial no continente, que apenas diminuiu a
intensidade de incisdo vertical a aproximadamente 35 km a montante da linha de
costa atual, numa area em que foi identificada uma ruptura de declive (knickpoint)
mais proximo da plataforma continental, sendo essa a distancia de influéncia mais

intensa do periodo de nivel do mar baixo da regido (SANTOS, 2015).

Figura 87 - Modelo hipotético de convergéncia de rios na formagdo dos vales incisos
identificados defronte ao rio Vaza-Barris. A) Penultimo estagio de nivel de mar alto, no qual
0s rios costeiros estavam afogados, como estuarios; B) No Ultimo Maximo Glacial, o nivel
do mar recuou a aproximadamente 110 m do nivel atual, tornando exposta a plataforma
continental e o rio Vaza-Barris avancando até o talude; C) No Holoceno, o nivel do mar
subiu e afogou novamente o rio Vaza-Barris e os outros rios, formando estuarios, que
configuram a zona costeira atual.
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Maximo da transgressdo Marinha. De acordo com a curva de Salvador (Fig.
17), o nivel do mar ultrapassou o nivel atual em torno de 7.000 anos A.P. e atingiu
seu nivel maximo em 5 metros acima do nivel atual, ha aproximadamente 5.660
anos A.P. (SUGUIO et al.,1985; MARTIN et al., 2003). Neste momento as planicies
costeiras atuais se encontravam totalmente submersas (Fig. 88), formando as

escarpas na Formagéao Barreiras.

Posteriormente, o nivel do mar iniciou a fase de regressao (periodo regressivo)
em torno de 5.000 anos A.P. até os dias atuais, onde as areas que foram alagadas
se tornaram emersas, formando as principais planicies que temos atualmente na
regido costeira. Os corddes litoraneos encontrados nas planicies costeiras séo
indicativos desse periodo regressivo, pois com o rebaixamento do nivel do mar,

estas feicdes foram sendo formadas e séo indicativos de antigas linhas de costa.

Figura 88 - Transgressao marinha alagando as areas continentais onde hoje temos as
principais cidades litoraneas. Nivel do mar atingindo 5 m acima do nivel atual em torno de
5.660 anos A.P.
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7.4 Modelo de Evolucgéo

A plataforma continental do nordeste oriental do Brasil € extremamente estreita
e rasa em comparacdo com a largura média global de 78 km (SHEPARD, 1963). Na
estreita plataforma do nordeste oriental, no entanto, a quebra da plataforma esta
localizada a uma profundidade entre 45 e 60 m (FONTES et al., 2017b). Esta falta
de espaco de acomodacgdo, em conjunto com o fato de que no periodo quaternério,
particularmente durante os ultimos 1 milhdo de anos, a posicdo média do nivel do
mar foi de -60 m (LEA et al., 2002; WAELBROECK et al., 2002; BERGER, 2008;
BLUM; HATTIER-WOMACK, 2009), isto implica que a plataforma ficou exposta
subaerialmente quase continuamente durante este periodo ou que ndo houve

nenhuma plataforma durante a maior parte do periodo quaternario.

Esta exposicdo, em funcdo da baixa profundidade da quebra de plataforma,
favoreceu a extensa erosdo da superficie da plataforma associada a formacao de
incisbes de vales, que provavelmente iniciou assim que o nivel do mar caiu abaixo
de 20-30 m de profundidade. Uma implicacao desta exposicao subaérea prolongada
€ a reducdo da subsidéncia e que a geomorfologia submarina da plataforma é

determinada por processos erosivos a longo prazo em oposicado a sedimentacao.

Os principais processos que operam durante os niveis do mar baixo incluem a
erosdo generalizada e o movimento de sedimentos até a borda da plataforma
(DOMINGUEZ et al., 2012). Para Obelcz et al. (2014), a maioria das caracteristicas
geomorfolégicas observadas nos céanions, na regido do talude, foram formadas
durante o Pleistoceno, e mostram apenas pequenas modificacbes por processos

ativos no Holoceno, durante o atual nivel de mar alto.

Com base no modelo conceitual de sedimentacdo na plataforma continental
estreita e rasa de Sergipe e Alagoas (Fig. 89A), nos periodos de nivel de mar baixo
e consequentemente baixa sedimentacdo, a erosdo na plataforma e na zona
costeira adjacente dominou durante a maior parte do Quaternario, favorecendo

assim a erosao e o desenvolvimento de grandes vales incisos.

Durante o ultimo evento de deglaciacéo, essa paisagem foi rapidamente afogada
pelo rapido aumento do nivel do mar (BERGER, 2008). A inundacdo da plataforma
comecou em torno de 10 mil anos A.P. e foi concluida 3 mil anos depois (BEZERRA et
al., 2003; CALDAS et al., 2006). Portanto, condi¢des oligotroficas foram criadas na

plataforma externa, onde favoreceu a sedimentacao de carbonatos (Fig. 89B).

Santos, J.R.



194

Figura 89 - Modelo conceitual de sedimentacdo na plataforma estreita e rasa de Sergipe e
Alagoas. A — Baixa sedimentacdo — em fun¢éo plataforma rasa e estreita, a erosao na
plataforma e zona costeira adjacente dominou durante a maior parte do Quaternario. A
erosao favoreceu o desenvolvimento de grandes vales incisos. B - Elevada sedimentagéo -
durante os episddios de elevagédo do nivel do mar, a plataforma e a zona costeira foram
inundadas, os vales incisos foram parcialmente sendo preenchidos de sedimentos finos e
favoreceu a sedimentacéo carbonética na borda da plataforma.
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Os construtores de estruturas de carbonato comegaram a se desenvolver nas
zonas euféticas que circundam o litoral, usando os substratos duros disponiveis,
como por exemplo, os terracos de abrasdo esculpidos nas rochas sedimentares
mesozoicas. A fauna de corais endémicos adaptou-se a niveis de alta turbidez,
permitindo o desenvolvimento de actimulos de estruturas nesses locais (LEAO et al.,
2003; NEVES et al., 2005, 2006). Nas areas baixas da plataforma, como os vales e
a cabeceiras dos canions, ficaram retidos os sedimentos finos e se distribuiu por
toda a plataforma como resultado do efeito de desaceleracédo no fluxo na plataforma
(Fig. 89B). (PUGA-BERNABEU et al., 2011; DOMINGUEZ et al., 2013).

Nos momentos do nivel de mar alto a plataforma e a zona costeira foram
inundadas, sendo formados estuarios e baias menores, e houve elevada
sedimentacao nestes locais. Os vales incisos foram parcialmente sendo preenchidos
de sedimentos finos e as areias siliciclasticas acumularam-se ao longo da costa,
atingindo grande concentragdo nas proximidades dos deltas de marés e na foz dos
rios (DOMINGUEZ, 2009; DOMINGUEZ et al., 2009). O reduzido fluxo siliciclastico
favoreceu a sedimentacdo carbonatica e assembleias de grdos oligotroficos na
borda da plataforma e os construtores de estruturas (corais hermatipicos)
desenvolveram-se nas areas rasas que margeiam o litoral (Fig. 89B).

A Figura 90 mostra as principais vias de dispersdo e transferéncia de
sedimento até o talude em situacdes de nivel do mar baixo. Os rios Sao Francisco e
Japaratuba conectavam com a cabeceira de seus respectivos canions submarino
quando o nivel do mar estava a 40m abaixo do atual, proporcionando o fornecimento
de sedimento diretamente até aguas profundas (PUGA-BERMABEU, 2017). Nesta
situacdo de conexdo direta, o aporte de sedimento do S&o Francisco chegaria
diretamente a aguas profundas e resultou na captura do sistema de deriva litoranea
de nordeste, transferindo quantidades adicionais de sedimento ao canion submarino.
A captura da deriva litoranea também reduziu a quantidade de sedimento que
chegaria as zonas mais costeiras situadas ao sul como o0s canions Piranhas,

Sapucaia e Japaratuba.
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Figura 90 - Esquema dos processos e das principais vias de dispersdo de sedimento na
plataforma e talude durante condi¢bes de nivel de mar baixo (-110 m abaixo da posicao
atual) na plataforma continental SEAL. Rios: Sdo Francisco (SF), Japaratuba (JA), Sergipe
(SE), Vaza-Barris; Céanions: Sao Francisco (SFC), Sapucaia-Piranhas (SPC), Japaratuba
(JAC), Vaza-Barris (VBC).

=¥ sedimento grosseiro calcario «# derivas litoraneas

sedimento grosseiro terrigeno — litoral ----- litoral actual
o movimento de massa = ... quebra da plataforma
Modificado de Puga-Bernabéu (2017).

O rio Japaratuba, possivelmente, conectou-se com seu canion em um tempo
semelhante ao Sao Francisco. No entanto, uma diferenca significativa é a auséncia
de sedimentos arenosos nos testemunhos obtidos no talvegue da parte superior do
canal do Japaratuba, o qual € dominado por depdésitos de transporte de massa
(KOWSMANN et al., 2017) e estavel sob condicbes gravitacionais atuais de acordo
com os estudos de estabilidade do talude na margem SEAL (BORGES et al., 2017).

Isto deve-se & menor taxa de aporte de sedimento fluvial procedente do rio

Santos, J.R.



197

Japaratuba, o qual tem uma bacia de drenagem muito pequena, baixo gradiente de
relevo e auséncia de aporte sedimentar por deriva litordnea capturada pelo S&o
Francisco ou também que os fluxos de sedimento foram canalizados até aguas
profundas (PUGA-BERMABEU, 2017), durante o rebaixamento do nivel do mar.

Quando o nivel do mar alcancou os -60m abaixo do atual, possivelmente a
partir deste patamar, os demais canais submarinos ou sistemas sedimentares, como
0 Vaza-Barris e Piaui-Real também receberam aporte fluvial, mas que era lancado

diretamente ao talude.

Nas condicdes de nivel do mar atual, a quantidade de sedimento que chega a
plataforma SEAL e ao seu destino final é controlado pelo clima, morfologia da
plataforma e pelos processos oceanograficos que nela atuam (OLIVEIRA et al.,
2012; LIMA et al., 2014; KAMPEL et al., 2014). A plataforma continental estreita e
sua reduzida profundidade, condicionada por uma quebra da plataforma rasa, fazem
com que a sedimentacdo na plataforma seja fortemente controlada pela acédo das
ondas e correntes (COUTINHO, 1981; DOMINGUEZ, 1990). Como consequéncia, a
maior parte do sedimento fluvial de granulometria grossa transportado até a
plataforma é trapeada e remobilizada ao largo da costa, principalmente de nordeste
para sudoeste, pela intensa deriva litoranea (BITTENCOURT et al., 2002; 2006).

Uma sintese dos processos e vias de transporte de sedimento na plataforma e
talude na SEAL em condi¢Bes de nivel de mar atual é apresentada na Figura 91. Na
plataforma continental SEAL, o sedimento fluvial arenoso que chega na plataforma é
rapidamente mobilizado pelas correntes de deriva litoranea ou disperso por plumas
de sedimentos em suspensédo (OLIVEIRA et al.,, 2012), sem possibilidade de ser
lancado para aguas profundas, apesar da existéncia de grandes canions fortemente
encaixados na plataforma como o S&o Francisco e o Japaratuba e somente em
frente a desembocadura destes grandes canions, principalmente o Sao Francisco, o
sedimento de gréo fino é mobilizado para aguas profundas, principalmente durante
eventos de tempestade ou inundacédo fluvial na forma de fluxos hiperpicnicos
(FONTES, 2015; FONTES et al., 2017c; PUGA-BERMABEU, 2017).

A presenca das ravinas e vales incisos sem preenchimento na plataforma
continental SEAL indicam que, na parte externa da plataforma, a chegada de
sedimentos é limitada durante as condicdes de mar alto atual (DOMINGUEZ, et al.,

2013; FONTES, et al., 2017d), ndo havendo o preenchimento total dos paleocanais.
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Figura 91 - Esquema dos processos e das principais vias de dispersdo de sedimento na
plataforma e talude SEAL durante condi¢gdes de nivel de mar alto como o atual. Rios: Sao
Francisco (SF), Japaratuba (JA), Sergipe (SE), Vaza-Barris; Canions: Sao Francisco (SFC),
Sapucaia-Piranhas (SPC), Japaratuba (JAC), Vaza-Barris (VBC); correntes oceanicas:

Subcorrente Norte do Brasil (SNB).
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Na regido Nordeste do Brasil, a maioria das bacias hidrogréficas costeiras sdo
de tamanho limitado, aportando pequenas quantidades de sedimentos para oS
sistemas marinhos, sendo o litoral do Estado de Alagoas, classificado como faminto
por sedimentos (DOMINGUEZ, 2009; BITTENCOURT et al., 2006). A reduzida
chegada de sedimentos e a profundidade rasa da plataforma, favorecem o
desenvolvimento de carbonatos que tomam a maior parte da plataforma externa,
sendo uma area fonte de material de sedimento grosso, principalmente autéctone
(bioclasticos), que pode ser mobilizado e possivelmente a subcorrente do norte do
Brasil contribui para a dispersdo destes sedimentos de borda da plataforma até o
talude.

Durante os periodos de nivel de mar baixo ocorre a reducdo da largura da
plataforma e as fontes de material terrigeno estdo préximas ao talude e, com isso,
nao ha o desenvolvimento do banco carbonatico externo. Desta forma, a morfologia
da plataforma externa faz com que o sedimento terrigeno seja transferido até aguas
profundas e nédo retido atrds das barreiras fisicas que representam os recifes de

borda da plataforma.

A plataforma continental SEAL constitui atualmente uma margem mista, mas a
dindmica desta margem, durante os periodos de nivel de mar baixo, se assemelha
aos descritos como sistemas siliciclasticos (DIAS, 2004; PUGA-BERMABEU et al.,
2014). Nas margens mistas como a SEAL, a transferéncia de sedimento até o talude
€ mais complexa e variavel ao largo da margem, controlada pela morfologia da
borda da plataforma e pelos sistemas de canions submarinos no talude (WEBSTER
et al., 2012; PUGA-BERNABEU et al., 2014).

Deste modo, a posicao relativa do nivel do mar e a quebra da plataforma séo
os fatores de controle mais importantes na transferéncia de sedimento até aguas
profundas na plataforma continental SEAL. Nesta margem, a baixa profundidade da
quebra da plataforma faz com que se trate de uma plataforma com um espaco de
acomodacéo baixo e, portanto, muito sensivel as flutuagdes do nivel do mar durante

os ciclos glacial-interglacial Quaternarios.
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CONCLUSOES E SUGESTOES

O levantamento e analise das informacdes apresentadas possibilitaram obter
um novo patamar de conhecimento sobre esta regido da margem continental
Brasileira, que anteriormente pouco se conhecia a respeito das feicbes morfoldgicas
do fundo marinho e suas interacdes. Porém, novos estudos podem ser desenvolvidos

para uma melhor definicdo da origem e formacéo das feicdes morfoldgicas.

A plataforma continental Sergipe-Alagoas apresentou a quebra da plataforma
nos 45 m de profundidade caracterizando-se como uma plataforma estreita e rasa, a
forte influéncia dos rios, altos submarinos e a incisdo dos cénions S&o Francisco e

Japaratuba na plataforma continental.

Com base nos dados do modelo batimétrico foi possivel ter um melhor
entendimento sobre a disposicdo e o desenvolvimento de recifes da plataforma
continental, terracos e caracteristicas relacionadas aos vales incisos, e a influéncia
das drenagens submarinas na transferéncia de sedimentos continente-oceano
durantes as oscilacdes do nivel do mar no Pleistoceno. Verificou-se que ocorrem
recifes isolados com a presenca de algas incrustantes e corais sobre uma base
rochosa. A existéncia destes recifes na plataforma continental de Sergipe, ao sul da
foz do rio S&o Francisco, rompeu a ideia de que o rio era uma barreira efetiva na
formacdo de recifes e corais nesta regido. Entretanto, novos estudos devem ser
desenvolvidos a fim de caracterizar melhor estes recifes e os organismos que ali

podem ser encontrados.

Devido a baixa profundidade da quebra de plataforma, toda a plataforma SEAL
foi exposta na maior parte dos ultimos ciclos glaciais. Esta exposi¢do favoreceu a
extensa erosdao da superficie da plataforma associada ao desenvolvimento de
incisdes de vales. A incisdo provavelmente comecou assim que o nivel do mar caiu
abaixo de 20-30 metros de profundidade. Assim constatamos que a origem dos vales
incisos esta relacionada ao ultimo maximo glacial quando os rios escavaram a
plataforma continental e aportavam diretamente no talude e a formacéo dos recifes

esta associada a variacdo do nivel do mar, na ultima transgressao marinha.

A presenca de terracos no limite entre a plataforma e o talude € um dos
principais paleo-indicadores de estabilizacdo do nivel relativo do mar nestes locais.

Os terragos identificados na plataforma continental SEAL s&o indicativos de antigas
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posicdes de estabilizacdo do nivel do mar do Ultimo ciclo regressivo-transgressivo
(Deglaciagédo), entre o final do Pleistoceno e o Holoceno. Desta forma, essa zona de
transicdo da borda externa da plataforma para o talude superior necessita ser
estudada em maior detalhe, devido a esta transicao ser feita em degrau, onde podem

ser encontrados pequenos terracos e locais de deposi¢ao de lama carbonatica.

As feicdes construtivas mais significativas, tais como o banco carbonético
externo e os recifes, respondem a um controle climatico que favorece as condi¢des
ambientais adequadas e a processos oceanograficos, que trapeiam o material

terrigeno continental préximo a costa.

A regido estudada apresentou ampla diversidade de tipos de relevo e
sedimentos no fundo marinho, possibilitando individualizar a plataforma continental
SEAL em 5 provincias morfo-sedimentares, cada qual apresentando suas

caracteristicas morfoldgicas e sedimentar.

As duas amplas zonas lamosas estao associadas ao aporte fluvial, entretanto, a
zona lamosa do Japaratuba € incompativel com a dimenséo do atual sistema fluvial
existente. Contatou-se entdo que existiu um paleo sistema fluvial do Japaratuba,
estando este atualmente desativado, ndo mais contribuindo de forma significativa
para a sedimentacao na plataforma. Foi verificado também que o céanion se encontra

inativo e desconectado da sua fonte fluvial.

Observou-se uma nitida transicdo da composicado sedimentar com o0 aumento da
profundidade, onde em regifes mais rasas tém-se o predominio de sedimentos de
origem continental (aléctones) e em regies mais profundas sedimentos biogénicos
(autéctones), entretanto, esta caracteristica € interrompida pelas zonas lamosas do

Séao Francisco e Japaratuba.

A plataforma continental SEAL é do tipo mista siliciclastica-carbonatica. Os
componentes biogénicos sdo constituidos principalmente por foraminiferos, algas
vermelhas e briozoarios, que séo responsaveis pela formacdo de um banco
carbondtico na plataforma externa. A fragdo cascalho €& composta

predominantemente por algas vermelhas.

As principais fontes de sedimento para os depdsitos sedimentares na
plataforma continental de Sergipe correspondem ao material trazido em suspenséao

pelos rios; aos antigos depdsitos subaéreos de areias (reliquias); e a producéo de
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carbonatos in situ pelos organismos. Desta maneira, constata-se que a plataforma
de Sergipe e Alagoas apresenta trés tipos de sedimentagcdo das margens
continentais, sendo elas a sedimentacdo terrigena, proveniente das bacias de
drenagem; deposicdo de sedimentos biogénicos, resultantes de uma intensa
atividade organdgena, tipica da plataforma do nordeste oriental Brasileiro e também
trechos com sedimentos reliquias, que sdo sedimentos depositados em outras

condicdes que ficaram preservados.

Assim, confirmou a hipGtese analisada que a composicdo sedimentar na
PCSEAL é controlada pelos aportes fluviais, a redistribuicio sedimentar pela
dindmica oceanografica e pela formacdo de sedimentos biogénicos, os quais

apresentaram a variabilidade sedimentar do fundo marinho atual.

Em relacdo as biofacies foram definidas associac6es do tipo foramol e ou
heterozoan que predominam na maior parte de plataforma, indicando um ambiente
rico em nutrientes e de baixa luminosidade. As diferencas na idade dos sedimentos
biogénicos podem estar associadas ao ambiente de deposicdo, como também a

remobilizacdo e transporte dos gréos na area.

Os indices ecoldgicos distinguiram dois tipos de ambientes na PCSEAL. No
primeiro ambiente, que constituem o0s sedimentos arenosos e cascalhosos,
independente do teor de carbonatos, foi observado altos valores de diversidade, baixa
dominancia e baixo valor de equitatividade. No segundo ambiente, referente as zonas
lamosas, ocorre baixa diversidade, alta dominancia e alta equitatividade. Desta
maneira, verificou-se que as caracteristicas sedimentares influenciam na ocorréncia e

distribuicdo dos componentes biogénicos ao largo PCSEAL.

Desta maneira, verificou-se que a distribuicdo dos sedimentos biogénicos na
plataforma continental SEAL resulta de um ajuste morfodindmico entre a circulacéo e
a topografia da plataforma. Assim, confirmou-se a hipotese analisada sobre
ocorréncia e distribuicdo dos componentes biogénicos na plataforma continental
SEAL.

A partir do mapeamento realizado, uma ampla diversidade de feicbes fora
registrada na plataforma continental Sergipe e Alagoas, tanto nas feicOes
morfologicas, nos sedimentos e nos componentes biogénicos que compdem o fundo,

sendo estes correlatos de eventos anteriores. Desta forma, os dados confirmam a
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hipétese de que ocorreram alteragbes ambientais na plataforma continental em
funcdo das variagbes do nivel médio do mar, durante os periodos transgressivos e

regressivos.

A plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas caracteriza-se pelas
caracteristicas deposicionais, que se modificam tanto no sentido longitudinal a linha
de costa, como no sentido transversal a plataforma. As mudancas no sentido
longitudinal estdo intimamente ligadas aos aportes e relevo continental,
principalmente pelos rios Sdo Francisco e Japaratuba. No sentido transversal a
plataforma, a profundidade e distancia da costa sé&o os fatores preponderantes para a
variacdo sedimentar. Desta maneira, compreendemos que as condicionantes que
controlam a sedimentacdo na plataforma continental de Sergipe e sul da Alagoas
resulta de um ajuste morfodinAmico entre a circulacdo, aportes continentais e a

topografia da plataforma.

A dispersdo de sedimento ao largo da plataforma até o talude nas condi¢des
eustéticas atuais é controlada pela interacdo entre a descarga fluvial, a ressuspenséo
de sedimento, a circulacdo de correntes na margem e a geometria da plataforma. A
quantidade de sedimento grosso terrigeno que pode chegar ao talude na atualidade é
muito limitada. No entanto, a presenca do banco carbonético externo constitui uma
fonte adicional de sedimentos grossos que podem ser remobilizados pelas fortes
correntes oceéanicas da borda da plataforma. Desta forma, novos estudos podem ser
desenvolvidos visando o entendimento da transferéncia e dispersao de sedimento na
margem continental SEAL, abordando a comparagao dos processos de transferéncia

de sedimento em termos qualitativos e quantitativos do balanco sedimentar.

As feicbes morfologicas e sedimentares aqui descritas sdo de grande
importancia ambiental, pois ajudam a compreender melhor a evolu¢cdo das mudancas
ambientais da plataforma continental SEAL e entender melhor a distribuicdo das
facies sedimentares. Os resultados aqui alcancados também fornecem importantes
subsidios para 0 manejo dos diversos usos praticados na PCSEAL e a avaliagdo de
impactos de atividades humanas que venham a ser licenciadas no futuro, como

também na possivel criacdo de unidades de conservacdo marinha.
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