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RESUMO

O preenchimento do vale inciso da Bacia do Baixo Rio Doce, localizado junto ao municipio
de Linhares — Espirito Santo, ¢ analisado através da integracdo de dados geoldgicos de
superficie e subsuperficie, incluindo a interpretacdo de imagens de satélite, levantamento
geofisico, perfilagem geofisica de nove pogos, perfazendo um total de 1032,5 metros
perfurados, onde foi coletado um total de 1037 amostras e realizados 22 datacdes pelo método
'*C e 21 por luminescéncia. A interpretagio foi realizada segundo os conceitos da estratigrafia
de sequéncias e das variagdes relativas do nivel do mar no Quaternario. O preenchimento do
vale inciso ocorreu em dois momentos, a porcdo inferior Pleistocénica e a superior
Holocénica. A escavacdo e preenchimento Pleiscénicos, por¢do inferior, € interpretado como
o resultado da pentltima regressd@o (com seu maximo regressivo em 145.000 anos A.P.),
escavamento, € a pendltima transgressdo (120.000 anos A.P.), preenchimento do vale.
Durante a transgress@o o nivel do mar passou por duas grandes oscilacdes até atingir o seu
maximo regressivo, a cerca de 120.000 anos A.P., quando chegou a cerca de 4 metros acima
do nivel atual. A escavacao final do vale teve inicio apds a pendltima transgressao, quando o
nivel relativo do mar comegou a baixar. Enquanto o nivel do mar rebaixava passava por
oscilacdes até atingir o seu maximo regressivo em 18.000 anos A.P., chegando a 120 metros
abaixo do nivel atual, gerando uma incisdo de cerca de 100m de profundidade sobre a
sedimentacgao pleistocénica. Com o fim da regressdo e inicio da transgressdo, o vale comeca a
ser preenchido. O nivel relativo do mar se eleva rapidamente até por volta de 7.000 anos A.P.
quando a elevagdo do nivel do mar desacelera até atingir o nivel atual. H4 cerca de 5.600 anos
A.P. o nivel do mar atinge seu maximo transgressivo, chegando a 5 metros acima do atual. A
partir deste momento tem-se a origem do sistema ilhas-barreiras/lagunas, desta forma tem-se
inicio a formacao do delta intralagunar. Ha aproximadamente 5.600 anos A.P. o nivel relativo

do mar comeca a regredir, passando por oscilacdes, até atingir o nivel atual.



ABSTRACT

Completion of the item is worth the Basin of the Lower Rio Doce, located in the city of
Linhares - Espirito Santo, is analyzed through the integration of geological data for surface
and subsurface, including the interpretation of satellite imagery, geophysical survey, borehole
geophysics nine wells, a total of 1032.5 meters drilled, where he collected a total of 1037
samples and 22 dating performed by the method 14C and 21 luminescence. The interpretation
was performed according to the concepts of sequence stratigraphy and variations in sea level
in the Quaternary. Filling the valley item occurred in two phases, the lower portion of upper
Pleistocene and Holocene. The excavation and filling Pleiscénicos, lower portion, is
interpreted as the result of the penultimate regression (with your most regressive in 145,000
years AP), trenching, and penultimate transgression (120,000 years BP), filling the valley.
During the transgression the sea level rose by two big swings down to its most regressive,
about 120,000 years BP, when it reached about 4 meters above the present level. The final
excavation of the valley began after the last transgression, when the relative sea level began to
fall. While sea level fluctuations degrading passed through to reach its maximum regressive at
18,000 years BP, reaching 120 meters below the current level, generating an incision of about
100m depth on the Pleistocene sedimentation. With the end of the beginning of regression and
transgression, the valley begins to fill. The relative sea level rises rapidly until about 7,000
years BP, when rising sea coast to reach the current level. There are about 5,600 years BP the
sea level reached its maximum transgressive, reaching 5 meters higher than today. From this
moment we have the origin of the system ilhas-barreiras/lagunas thus has initiated the
formation of delta intralagunar. There are approximately 5,600 years BP the relative sea level

begins to decline, through oscillations to reach the current level.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de vales incisos t€m sido estudados desde o século XIX (Lyell, 1853 e
Dana, 1880, in Dalrymple et al., 1994). Segundo Dalrymple et al. (1994) a partir de 1900
muitos pesquisadores identificaram e classificaram os vales incisos (por exemplo, Grabau,
1906; Blackwelder, 1909; Shucher, 1927; Twenhofel, 1936; Wheeler, 1958; Sloss, 1963 ( in
Dalrymple et al., 1994) Krumbein, 1942).

Os primeiros trabalhos realizados inteiramente para a Bacia do Rio Doce iniciaram-se
em 1957 com as atividades exploratérias da Petrobras. Estes trabalhos se deram através de
levantamentos de superficie, geofisica e perfuracdes (Asmus et al., 1971, in Bandeira Jr. et
al., 1975). Paralelamente, Carvalho interpretou fotos aéreas da regido, trabalho que serviu de
base para o Projeto Rio Doce, criado em 1969, por meio do convénio da Petrobras/USP.
Neste projeto foram realizados estudos de superficie e testemunhagens rasas com o propdsito
de estudar a sedimentagdo em deltas recentes (Piazza & Aradjo, 1972 e Bandeira Jr. et al.,
1975).

Com a difusdo da Estratigrafia de Sequéncias o interesse por sistemas de vales incisos
aumentou significativamente. O trabalho de Payton (1977) dirigiu os estudos para a visdo da
Estratigrafia de Sequéncias, como também para a influéncia das mudancas do nivel do mar.
Dalrymple et al. (1994), além de realizar uma revisao histdrica acerca dos sistemas de vales
incisos, formulou também modelos evolutivos para os sistemas de vales incisos.

Os conceitos de Estratigrafia de Sequéncias, com suas superficies-chave, tornaram-se
indispensdveis, tanto na pesquisa cientifica académica como na geracdo de modelos para
exploracdo de hidrocarbonetos. Estes modelos nos permitem realizar correlagdes entre
unidades sedimentares a grandes distincias, baseadas em suas superficies correlatas, como as
superficies de inundacio e erosdo, esta ultima correspondendo ao limite de sequéncia. Neste
contexto, a compreensiao dos sistemas de vales incisos € de grande importincia, pois estes
guardam uma fatia da evolugdo estratigrifica de uma determinada drea, podendo conter
diversos episddios de ciclos de variagdo do nivel do mar.

Os ambientes costeiros e de plataformas rasas sdo muito sensiveis as variacdes do
nivel relativo do mar. Os efeitos destas variagdes, relacionadas a incisdo de vales fluviais, sdo
evidentes no Quaterndrio e reportados por uma grande quantidade de estudos no exterior e no
Brasil. Contudo, grande parte dos trabalhos realizados concentra-se nas camadas mais
superficiais, apresentando poucas referéncias de subsuperficie, para profundidades superiores

a 50m, caso em que se inclui o vale do rio Doce, objeto do presente estudo.



Deste modo, este trabalho, baseado em perfuracdes mais profundas, procura apresentar
um registro mais completo e continuo do preenchimento do vale inciso do rio Doce, visando
compreender sua evolucdo ao longo do tempo, a partir da penultima transgressao marinha,
acerca de 120.000 anos A.P.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido no ambito do projeto “Parametrizacdo
do Baixo Vale do Rio Doce para Modelagem Estratigrafica” (Projeto Rio Doce, 2008),
financiado pela PETROBRAS/CENPES e coordenado por docentes do grupo de pesquisa
GEOARQ (Geometria, arquitetura e heterogeneidades de corpos sedimentares) do Programa

de P6s-Graduagao em Geologia (PPGGEQO) da UNISINOS.

1.1 OBJETIVOS

Identificar as etapas de evolug@o do preenchimento do baixo vale do rio Doce durante

o Pleistoceno Superior-Holoceno, com base nos conceitos da Estratigrafia de Sequéncias.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na década de 70, a regido do baixo Rio Doce foi objeto de estudos da Petrobras
devido ao desenvolvimento de uma planicie costeira muito extensa, a ocorréncia de
afloramentos e a existéncia em subsuperficie de depdsitos fluviais e estuarinos preenchendo
vales (Piazza & Aradjo, 1972 e Bandeira Jr. et al., 1975). Algum tempo depois, com a
identificacdo de vales incisos na Bacia de Santos, o interesse pelo reconhecimento e
identificagdo dos processos envolvidos na implantacdo e preenchimento dos vales incisos foi
reavivado.

Vales incisos representam importantes reservatdrios para a industria do petréleo, por
se apresentarem tanto como reservatério como trapa estratigrifica para reservatdrios
subjacentes, mas também sido importantes condutos de sedimento continentais para dreas
bacinais, associados a fase de incisdo fluvial e formacgao de discordancia (Suguio et. al., 2005,
in Souza et. al., 2005).

Neste sentido, sdo analisadas amostras de depdsitos pleistocénicos e holocénicos
provenientes do vale inciso do rio Doce, devido ao fato de as unidades sedimentares ndo
terem extensos estudos de detalhe e algumas delas ainda ndo apresentarem um
posicionamento estratigrafico bem definido. Os resultados obtidos pretendem contribuir para

uma caracterizacdo mais detalhada das unidades sedimentares que preenchem o vale,
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promovendo um enriquecimento no conhecimento da regido e produzindo um modelo andlogo

para vales incisos, permitindo estudos futuros voltados para anélises de reservatorios.



2 METODOS

Os resultados aqui apresentados correspondem a integracdo de informacdes
bibliograficas e de dados adquiridos por métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos
incluiram a realizagdo de furos de sondagem, andlise granulométrica e descricdo das amostras
em laboratdrio, andlise micropaleontoldgica, datacdes pelos métodos C e luminescéncia.
Estes dados foram posteriormente tratados em softwares especificos (Anasete, Gradistat,
AutoCad e Corel Draw). Os métodos indiretos incluem a planialtimetria, mapa geoldgico
compilado, levantamento geofisico, perfilagem geofisica dos pocos, interpretacdo de imagem

de satélite e tratamento dos dados em softwares especificos (Envi, Resist, Surfer 8 e Gocad).

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica foi concentrada em trés itens principais: (1) Estratigrafia de
Sequéncias, com base na literatura cientifica nacional e internacional, com enfoque principal
em vales incisos; (2) curvas de variagdes do nivel do mar durante o Quaterndrio; e (3) o
Quaterndrio costeiro brasileiro, com énfase em trabalhos anteriores sobre o preenchimento de
vales incisos e geologia de superficie e subsuperficie da Bacia do Baixo Rio Doce.
Adicionalmente, foram compiladas informagdes sobre vales incisos de mesma idade,

disponiveis na literatura internacional.

2.2 GEOLOGIA DE SUPERFICIE

O mapa geolégico utilizado foi composto a partir da compilacio de dados pré-
existentes (Piazza & Aradjo, 1972; Martin et al. 1997; CPRM, 1997), e da interpretacdo das
imagens de satélite Aster, com destaque para os depésitos quaternarios.

A planialtimetria teve como base as imagens de satélite de alta resolugdo Aster, junto
com as proje¢des geografia UTM, utilizando o datum Cérrego Alegre. Sobre estas imagens de
satélite foi realizado o reconhecimento de paleocanais e retirado as cotas das bocas dos furos

de sondagens realizados na drea deste estudo.
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Figura 1: Localizacido geogréifica e mapa geoldgico simplificado da drea de estudo. No mapa a direita: em
verde, a Formacdo Barreiras; em vermelho, os depdsitos pleistocénicos; em amarelo o preenchimento
holocénico do vale inciso do rio Doce (Martin et al., 1997).

2.3 LEVANTAMENTO GEOFISICO

O levantamento geofisico objetivou a detec¢do de assinaturas de resistividade para
identificar a base do vale inciso do rio Doce, por¢cao mais profunda do vale, e orientar a
locacdo dos pogos a serem perfurados. Para este fim foram realizados quatro (4)
levantamentos dipolo-dipolo (Figura 2A e B) e duas (2) sondagens elétrica vertical (SEV -

Figura 2C).



O arranjo de eletrodos empregado foi o dipolo-dipolo, com as medidas sendo tomadas
a cada 40m e seis niveis tedricos de investigacdo (n1=40m; n2=60m; n3=80m; n4=100m;
n5=120m; n6=140m). Os arranjos apresentam as seguintes extensdes: Perfil Bebedouro -
3.320m lineares, Perfil Br 101 - 7.480m lineares, Perfil Ilha - 10.200m lineares e Perfil Maria
Bonita - 9.080m lineares. A extensdo total dos levantamentos foi de 30.080m lineares.

Além dos 04 ensaios dipolo-dipolo, foram efetuadas 02 Sondagens Elétricas Verticais

(SEVs), ambas com AB mdximo de 1.200m (AB/2 = 600), para aferir a distribuicdo vertical

Figura 2: Aquisicdo Geofisica - A e B: Operagio
dos equipamentos para realizacdo dos caminhamentos
geofisicos pelo método dipolo-dipolo. C: realizagdo das

Sondagens Elétricas Verticais (SEVs).

2.4 EXECUCAO DOS FUROS DE SONDAGEM

Para a amostragem de calha foram realizados nove furos de sondagem, com
profundidades variando de 104,5 a 120 metros, totalizando 1032,5 metros perfurados, 1037
amostras coletadas e 977 amostras descritas, objetivando compreender a estratigrafia dos

depositos sedimentares do preenchimento do vale inciso na por¢ao emersa. Todas as amostras



foram coletadas em duplicata, uma das quais para andlise sedimentolégica e outra para andlise
micropalentoldgica (foraminiferos e palinologia).

Para as sondagens foi utilizado um equipamento rotativo (Figura 3), com amostras
coletadas a cada metro. Por vezes foram coletadas amostras intermedidrias (0,5 em 0,5m) para

maior controle de topo e base dos intervalos.

Figura 3: Equipamento de sondagem rotativa utilizado (A e B) e procedimento para coleta de amostras de

calha (C e D).

Tabela 1: Localizagdo, profundidades e nimero de amostras coletadas em cada furo

de sondagem realizado.

| Furo | Coordenadas UTM | Profundidade | N° de amostras
RD-C1 0382150 /7849368 114 116
RD-C2 0384623 / 7848805 114 115
RD-C3 0388628 / 7849098 113 113
RD-C4 0401368 /7843932 104,5 106
RD-C5 0393118 /7838596 120 120
RD-C6 0410295 /7829633 120 120




| Furo | Coordenadas UTM | Profundidade | N° de amostras
RD-C7 0408413 / 7847964 113 113
RD-C8 0417314 /7839787 114 114
RD-C9 0407955 / 7840408 120 120

2.5 PERFILAGEM GEOFISICA DOS POCOS

Os perfis geofisicos realizados nos pocos incluiram logs de eletrorresistividade
(normal.16, normal.64 e laterolog), gama natural, potencial espontineo e single point
resistance (spr). Utilizou-se para a execucdo da perfilagem o equipamento Wellmac, fabricado
pela empresa sueca Mala Geoscience (Figura 4).

Os ensaios objetivaram a defini¢do das litologias, seus limites nos sedimentos da

Formacao Rio Doce e, quando possivel, a identificacdo do contato com a Formacdo Barreiras.

Figura 4: Perfilagem geofisica dos pogos. Em A ¢
mostrado o equipamento que armazena as informacdes,
em B operacdo do equipamento perfilador.




2.6 ANALISE GRANULOMETRICA EM LABORATORIO

Para andlise granulométrica das amostras de calha foi utilizado o método de
peneiramento a seco, utilizando-se peneiras com espagamento de malha de 2,00 mm, 1,00
mm, 0,5 mm, 0,250 mm, 0,125 mm e 0,062 mm (Tabela 2). Escolheu-se este método, pois é
mais preciso do que a comparagdo visual e por fornecer proporgdes relativas de cada fragdo
correspondentes a moda. Estas informagdes possibilitam o calculo de parimetros estatistico-

sedimentolégicos e fornecem informagdes mais precisas para a modelagem geoldgica.

Tabela 2: Fracdes analisadas.

ASTM TYLER  Abertura mm Tolerancia Tolerancia
Minima (mm) Maxima (mm)

10 9 2,00 1,93 2,07

18 16 1,00 0,97 1,03

35 32 0,500 0,482 0,518

60 60 0,250 0,240 0,259

120 115 0,125 0,119 0,130
230 250 0,062 0,059 0,066

De cada amostra coletada em campo é retirada uma parte com um copo de Becker de
50 ml, este é previamente pesado vazio para que o peso do copo ndo interfira no peso da
amostra. Esta amostra é entdo colocada na estufa para secar para retirar toda a dgua da
amostra e apds é pesada para se obter o peso total da amostra. Posteriormente é lavada para
retirar a por¢do fina, silte e argila, em uma peneira com abertura de malha de 0,062 mm.
Novamente a amostra € levada a estufa para secar. Depois disso inicia-se o processo de
peneiramento, que foi feito em um aparelho agitador eletro-magnético programével da Bertel
Industria Metalurgica Ltda., para com isso facilitar e agilizar o trabalho.

Tendo-se as fragdes separadas, cada uma delas é pesada e a partir desta etapa sdo
realizados os célculos para a obteng¢do das propor¢des relativas de cada fracao.

Os resultados das andlises foram processados no GRADISTAT, aplicativo integrado ao
Microsoft Excel (Blott & Pye, 2001). O método geométrico escolhido foi o modificado de
Folk e Ward (1957, in Blott, S. J., Pye, K. 2001) para o cédlculo da granulometria média, e o
método logaritmico original de Folk e Ward (1957, in Blott, S. J., Pye, K. 2001) para a
selecio. Também as amostra foram classificadas sedimentologicamente pelo diagrama
ternario cascalho-areia-lama (Figura 5) de Folk ef al. (1970). As equagdes abaixo descrevem o

célculo da média (Mg) e do grau de selecdo (o)) segundo o método utilizado, em que as
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granulométricas Px e @y representam os percentuais das fracdes granulométricas nos sistemas

métricos e phi, respectivamente.

Mg = exp In P+ In Pso+ In Pgy G1 Dgq- Pig + Dos - Ds

3 4 6,6

Tabela 3: Padrio para a classificacio do grau de selecao.

Descricao Grau de selecao (o;)
Muito bem selecionado < 0,35
Bem selecionado 0,35a 0,50
Moderadamente bem selecionado 0,50a0,70
Moderadamente selecionado 0,70 a 1,00
Pobremente selecionado 1,00 a 2,00
Muito pobremente selecionado 2,00 a 4,00
Extremamente pobremente selecionado > 4,00
Cascalho

Cascalho
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Figura 5: Diagrama terndrio para classificacdo do sedimento (Folk ez al. 1970, in Silva 2007).

2.7 ANALISE MICROPALEONTOLOGICA

As informacdes utilizadas neste trabalho resultam da andlise micropaleontoldgica

realizada no Laboratério de Micropaleontologia da UNISINOS, sob a supervisdo do Dr.
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Itamar Leipnitz (Projeto Rio Doce, 2008) e inclui estudos sobre foraminiferos e palinomorfos
(Ferrazzo, 2008). Para tanto foram coletados, aproximadamente, 0,5 Kg por amostra de
material retirado de metro em metro das amostras de calha dos furos de sondagem.

No Laboratério de Sedimentologia da Unisinos foram separados 10 cm’ de cada
amostra, que foram lavadas em 4gua corrente com auxilio de peneira de 0,062 mm (250
Mesh) para retirada da fracgdo siltico-argilosa. Posteriormente, foram colocadas em cédpsulas
de porcelana para secagem em estufa a 50°C. O material obtido foi colocado em mini-placas
de Petri, de onde foi retirada toda a biota para identificacdo e contagem.

A partir desta etapa inicia-se o trabalho de separacdo ao acaso dos primeiros 300
individuos, que foram retirados do sedimento por catacdo (picking). Esta metodologia foi
idealizada por Drooger & Kaasschieter, sugerida para a aplicacdo em grandes nimeros de
amostras, tendo como base a estatistica.

A classificacdo em nivel genérico foi baseada em Loeblich e Tappan (1988) e em nivel
especifico foram utilizados trabalhos e livros especificos, além do catdlogo Ellis e Messina

(Leipnitz in Projeto Rio Doce, 2008)

2.8 DATACOES POR RADIOCARBONO (**C) E LUMINESCENCIA

Para este fim, foi coletado um total de 22 amostras de material organico (MO), restos
vegetais e tranco, e fragmentos de concha que foram enviadas ao Beta Analytic Radiocarbon
Dating Laboratory em Miami - Florida, EUA. As amostras foram analisadas em um AMS
(Aceleretor Mass Spectrum), salvo a amostra “Tronco” que possuia massa suficiente para ser
datada pelo método radiométrico convencional. Os resultados obtidos (Tabelas 4 e 5, Projeto
Rio Doce, 2008) foram plotados na curva de variacdo relativa do nivel do mar de Chappell et
al. (1996) (Figura 6).

Para as datagdes por termoluminescéncia foi enviado um total de 21 amostras para o
laboratério Labvidro, Laboratério de Vidros e Datacdes da Faculdade de Tecnologia de Sao
Paulo (FATEC). As amostras foram analisadas pelos métodos de Termoluminescéncia e
Luminescéncia Oticamente Estimulada. Estas amostras datadas apresentaram problemas nas
idades obtidas, seja no transporte ou na datagdo em laboratdrio, com isso apresentando idades

erradas ou que nio refletem a realidade do contexto estudado.
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Figura 6: Curva de variacdo relativa do nivel mar de Chappell ez al. (1996) com os resultados das datacdes de

"C obtidas pelo Projeto Rio Doce.

Tabela 4: Resultado das datagdes para fragmento vegetal e concha pelo método AMS
(Aceleretor Mass Spectrum). Em destaque as duas populacdes de idades '*C identificadas para

as amostras de subsuperficie (Projeto Rio Doce, 2008).

| Idades <13.000 anos A.P.

Amostra Material Método Idade Idade Idade Calibrada
Convencional Normalizada (anos Cal AP)

|RD—C1—15,5 ’ Frag. Vegetal ‘ AMS ‘ 6330 +/- 50 ‘ 6400 +/- 50 ‘ 7260 (7300 a 7240)
| RD-C1-83 | Frag. Vegetal | AMS | 10450+/-70 | 10.520+/-70 | 12.390 (12.420 a 12.130)
| RD-C2-54 ‘ Frag. Vegetal ‘ AMS ‘ 10.110 +/- 60 ‘ 10.150 +/- 60 ‘ 11.750 (11.830a 11.610)
| RD-C2-86 | Frag. Vegetal \ AMS | 11.320 +/- 40 | 11450 +/- 40 | 13.210 (13.260 a 13.130)
| RD-C3-18 ‘ Frag. Vegetal ‘ AMS ‘ 7510 +/- 50 ‘ 7580 +/- 50 ‘ 8350 (8380 a 8320)
| RD-C3-75 | Frag Vegetal | AMS | 7090+-60 | 7171+-60 | 7940 (7970% 7920)
| RD-C5-21 ‘ Frag. Vegetal ‘ AMS ‘ 7020 +/- 50 ‘ 7110 +/- 50 ‘ 7850 (7930 a 7800)
| RD-C6-31 ‘ Frag. Vegetal ‘ AMS ‘ 8510 +/- 60 ‘ 8550 +/- 60 ‘ 9520 (9540 a 9480)
| RD-C6-65 | Frag Vegetal |  AMS | 10250+/-60 | 10.210+/-60 | 12.040 (12.130a 11.950)
| RD-C8-24 | Frag Vegetal | AMS | 82204-60 | 8240+/-60 |  9180(9290 a 9080)
|  Tronco | Frag. Vegetal | Radiometric | 6200 +/- 50 | 6230+/-50 | 7160 (7170 a 7140)
| Idades >37.000 anos A.P.
| RD-C4-09 |  Madeira | AMS | >47.000 | |
| RD-C4-13 | Frag. Vegetal | AMS | 37340 4+/-490 | 37.400 +/-490 |
| RD-C4-14 |  Concha | AMS | >40.000 | |
| RD-C4-34 |  Concha | AMS | >40.000 | |
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‘ Amostra ’ Material ‘ Método ‘ Idade Idade Idade Calibrada
Convencional Normalizada (anos Cal AP)
| RD-C4-61 |  Concha | AMS | >40.000 | |
| RD-C7-32 | Frag. Vegetal | AMS | 48.030+/- 1320 | 48.100 +/- 1320 |
| RD-C7-32 | Frag. Vegetal | AMS | 48380 +/- 1440 | 48.430+/- 1440 |
| RD-C7-44 | Frag. Vegetal | AMS | 48.750+/- 1370 | 48.790 +/- 1370 |
| RD-C9-33 | Frag. Vegetal | AMS | 40370 +/-520 | 40.410 +/-520 |
[ RD-C9-84 | Frag. Vegetal | AMS | 49.700 +/- 1450 | 49.770 +/- 1450 |
| RD-C9-84 | Frag. Vegetal | AMS | 47340 +/- 1350 | 47.400 +/- 1350 |
Tabela S: Resultados das datacdes por termoluminescéncia obtidas pelo Projeto Rio Doce.

| Amostra | Idade (anos A.P.) | Desvio (anos)

| RD-C1-91 | 18.600 | +2.400

| RD-CI1-108 | 75.100 | +7.000

| RD-C2-155 | 19.100 | +1.900

| RD-C2-345 | 18.900 | +2.500

| RD-C3-83,5 | 10.600 | +1.300

| RD-C3-103,5 | 71.900 | +7.500

| RD-C5-48 | 106.100 | +14.500

| RD-C5-655 | 150.000 | +19.000

| RD-C7-72 | 125.000 | +20.000

| RD-C7-84 | 135.000 | +125.000

| RD-C7-114 | 160.000 | +135.000

|  RD-C8-6 | 100.000 | +8.000

| RD-C8-20 | 70.000 | +9.000

| RD-C8-33 | 240.000 | +29.000

| RD-C8-48 | 150.000 | +20.000

| RD-C8-64 | 520.000 | +39.000

| RD-C8-80 | 980.000 | +110.000

| RD-C8-90 | 370.000 | +33.000

| RD-C9-61 | 570.000 | +70.000

| RD-C9-72 | 1.200.000 | +130.000

| RD-C9-120 | —oeeeeeee I

2.9 INTEGRACAO DOS DADOS

Os dados da campanha de campo de geofisica foram tratados com auxilio dos
programa Surfer 8 e Resist, gerando as se¢des dos caminhamentos (Wojahn, 2006). O modelo
numérico do terreno (Silva, 2007) foi produzido com o programa Envi. As descricdes,
perfilagens e os dados micropaleontolégicos dos furos de sondagem foram organizados no
software Anasete, possibilitando a gera¢do dos perfis estratigraficos. Com os perfis
finalizados foi possivel gerar as secdes de correlacio estratigrafica, finalizadas no programa

CorelDraw.
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3 SISTEMAS DE VALES INCISOS

Os sistemas de vales incisos foram definidos em 1972 por Gray et al. (in Dalrymple
1994) como sendo “uma feicdo erosional maior que um simples canal”. Van Wagoner et al.
(1990) os definem como “sistemas fluviais que escavam e estendem seus canais na direcao da
bacia, erodindo a plataforma, em resposta a uma queda no nivel do mar”. Posteriormente
Zaitlin et al. (1994) complementaram a definicdo de vale inciso como uma erosio fluvial,
topograficamente rebaixada e alongada, tipicamente mais larga do que um canal simples, e
caracterizada por uma abrupta mudanca das facies deposicionais, em sentido ao mar,
identificdvel através de um mapeamento regional dos limites de seqiiéncia da base do vale.

Conforme Catuneanu et al. (2009), as mudangas nas tendéncias deposicionais em
muitos locais ao longo da linha de costa marcam eventos importantes para a cronologia das
sequéncias estratigraficas. Cada evento (transgressdo e regressdo) pode ser reconhecido em
um ciclo completo de mudangas do nivel de base, como resultado da intera¢do entre acumulo
sedimentar e acomodacdo da linha de costa.

A origem dos vales incisos é diretamente relacionada, por diversos autores, ao Trato
de Sistema de Mar Baixo, pois durante esta fase ocorre o rebaixamento do nivel relativo do
mar, expondo a plataforma a erosdo e gerando as condicdes para incisao fluvial (Figura 7).

Posamentier e Allen (1999) acrescentaram que a incisdo fluvial serd também
condicionada pela taxa e amplitude do rebaixamento do nivel do mar. Desta forma, se o
rebaixamento do nivel relativo do mar apenas deixar em exposi¢do a plataforma, ndo deve
ocorrer uma incisio tdo proeminente quanto no caso em que o rebaixamento do nivel do mar

atinja o talude, produzindo uma incisdo mais pronunciada.
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Figura 7: Incisdo de vale fluvial e geracdo de depdsitos de dguas profundas, durante o inicio do Trato de
Sistema de Mar Baixo, Posamentier e Vail (1988).

3.1 CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS DOS SISTEMAS DE VALES INCISOS

O reconhecimento dos sistemas de vales incisos fornece um critério importante para a
identificacdo de limites de sequéncias e seus depdsitos de preenchimento sdo portadores de
significativas reservas de hidrocarbonetos (Zaitlin et al., 1994, Posamentier and Vail, 1988;
Van Wagoner et al.,1988, 1990, Li et al., 2002). Por estes motivos, inimeros estudos recentes
tém sido publicados sobre estes sistemas (e.g. Allen e Posamentier, 1994; Dalrymple e
Zaitlin, 1994; Dalrymple et al., 1992, 1994).

Ja em 1942 Krumbein (in Dalrymple, 1994) listou 35 critérios para a identificagdo dos
possiveis indicadores de inconformidades. Destes apenas dois critérios foram considerados
por Van Wagoner et al. (1990): o relevo erosional e o truncamento de estratos. Conforme
Mitchum e Vail (1977) e Mitchum et al. (1977), truncamento de estratos € o relacionamento
geométrico entre estratos e a superficie estratigridfica de encontro a qual terminam, ou
terminacdo lateral dos estratos por interrupgdo estrutural, podendo se entender amplamente
para fora da area ou ser confinado ao canal.

Para Zaitlin et al. (1994) seriam quatro os critérios de identificacdo: 1) o vale € uma
caracteristica negativa da paleotopografia, associado a truncamento regional; 2) a base e as

paredes do sistema de vale inciso representa o limite de seqiiéncia, podendo ser relacionado a
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erosdo; 3) migracdo das ficies em sentido a bacia e, 4) onlap das superficies do interior do

vale inciso sobre o limite de seqiiéncia (Figura 8).
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Figura 8: Diagrama esquemadtico com os critérios de reconhecimento de sistemas de vales incisos (PS -
parasequéncias; SI- Superficie de inundacdo), segundo Zaitlin et al (1994).

3.2 FATORES CONTROLADORES

Os vales incisos sao formados durante a queda relativa do nivel do mar durante o
Trato de Sistema de Mar Baixo. Com isso, ocorrem exposi¢do e erosdo fluvial e exposicao
subaérea da plataforma. Os limites de seqiiéncia do vale inciso serdo as paredes do vale
escavado, representados pelas superficies erosivas ou de ndo-deposicao (Van Wagoner et al.,
1990). Um vale inciso €, portanto, o resultado da erosdo fluvial em resposta a uma queda do

nivel relativo do mar. Associada a isto é gerada uma superficie erosional ou limite de
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seqiiéncia na base do vale, bypass dos sedimentos através do vale escavado e migracdo das
facies em dire¢d@o a bacia (Van Wagoner et al., 1990 e Mitchum et al., 1977).

Posamentier e Vail (1988) definiram seqiiéncia como “uma sucessdo concordante de
estratos geneticamente relacionados, limitados por inconformidades ou por suas
conformidades correlativas”. O modelo de seqiiéncia deposicional de Vail et al. (1977)
destaca a influéncia da variagdo do nivel do mar como principal controlador das incisdes
fluviais (Figura 9). Posamentier e Vail (1988) mostram que, com a queda relativa do nivel do
mar ocorre erosdo fluvial da plataforma e transporte dos sedimentos em dire¢do ao talude

(Figura 7).

STRATIGRAPHIC ORGANIZATION OF INCISED-VALLEY SYSTEMS

Piedmont
Incised-Valley System

Coastal Plain
Incised-Valley System

Figura 9: Visdo esquematica da zona costeira mostrando a distingdo entre os piemont e os sistemas de vales
incisos na planicie costeira gerada pelo rebaixamento do nivel do mar, modificado de Rosenthal (in Zaitlin et
al., 1994)

Cabe salientar que para ocorrer uma incisdo fluvial e migracdo das facies em sentido a
bacia ndo € necessario que a queda relativa do nivel do mar ultrapasse a quebra da plataforma,
mas que apenas migre para além da linha de costa deposicional (Van Wagoner et al., 1988).

Alguns autores, como Schumm e Ethridge (1994), Talling (1998) e Wellner e Bartek
(2003), ressaltam que vales incisos nas margens de plataformas apresentam-se controlados
por outros fatores, tais como as mudancas climdticas, descarga fluvial e fisiografia da
plataforma. Wellner e Bartek (2003) acrescentaram a estas a largura e o gradiente da

plataforma como controle na localizacdo dos vales incisos em periodos de nivel do mar baixo.
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Talling (1998) considera que a formagdo de um vale inciso esta ligada a queda do
nivel do mar, ndo sendo necessirio que o rebaixamento exponha a quebra da plataforma.

Segundo o autor, a exposicao da plataforma s6 ocorra em eventos glaciacao.

3.3 PREENCHIMENTO DE VALES INCISOS

O preenchimento de um vale inciso inicia na fase final do Trato de Sistema de Mar
Baixo e inicio da subida do nivel do mar, onde normalmente ocorre o predominio dos
sedimentos fluviais depositados. Estes depdsitos fluviais se estenderdo até a boca do vale
inciso progressivamente durante a transgressdo marinha, até atingir o seu nivel maximo em
direcdo ao continente (Trato de Sistema Transgressivo) quando ocorre o seu completo
preenchimento (Dalrymple ef al., 1994, Zaitlin et al., 1994).

A fase de preenchimento do vale, segundo Van Wagoner et al. (1990), € a resposta
para a subida relativa do nivel do mar, geralmente a partir do final do estidgio de nivel de mar
baixo e durante o Trato de Sistema Transgressivo. O preenchimento coexistird em uma
variedade de ambientes deposicionais: fluvial, estuarino, deltdico e fluvio-marinho. Os
depdsitos fluviais de base ocorrerdo depositados diretamente sobre os sedimentos marinhos
finos, representando uma mudanga abrupta das facies.

Dalrymple et al. (1992) e Zaitlin et al. (1994) colocaram que o preenchimento dos
vales incisos pode ser de dois tipos - simples ou composto - dependendo da auséncia ou
presenca, respectivamente, de um ou mais limites internos da seqiiéncia (Figura 10). O termo
denominado “simples” ocorre com o preenchimento completo do vale durante uma seqii€éncia
mar baixo-transgressdo-mar alto. Um “preenchimento composto” é o registro de multiplos
ciclos de incisdo e deposicdo, resultantes das flutuagdes no nivel de mar baixo, sendo o
preenchimento interrompido, conseqiientemente, por um ou mais limites de seqii€ncia, além
do limite de maior hierarquia da seqiiéncia que limita o canal principal na base do vale inciso.

Zaitlin et al. (1994) propuseram uma subdivisdo longitudinal para o preenchimento
dos vales incisos. [Esta subdivisio em trés partes reflete a organizacdo
deposicional/estratigrafica, que resulta de transgressio seguida pela deposicio do nivel de mar
alto (Figura 11). O segmento 1 do preenchimento do vale inciso em sentido ao mar é
caracterizado pela deposi¢do de facies fluviais e estuarinas sobrepostas as areias e/ou lamas
marinhas. Este segmento representa a por¢do mais distal do vale. Na por¢do mediana do vale
inciso, segmento 2, consiste de um estudrio afogado, desenvolvido durante o miximo da

transgressdo, seguido por um periodo regressivo equivalente ao trato de sistema de mar alto
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do segmento 3. O segmento 3 corresponde a por¢do mais proximal, se caracteriza por nao
sofrer influéncia marinha em seu preenchimento e reflete as oscilacdes do nivel do mar

através das mudancas no estilo deposicional do rio.

Sistema Simples Sistema Composto

Superficie de Inundaca$ |

Face da Praia
Antepraia Superior

v
i3 .
Antepraia Inferior | Preenchimento do

Transicao v | Vale Inciso
Marinh | Indiferenciado
Superficie de Inundagao arinnoa 55

Figura 10: Diagrama esquematico ilustrando o sistema de vale inciso simples e composto, Zaitlin et al. (1994).
Os numeres de 1-3 se referem aos episddios erosdo (linha ondulada preta) e deposicdo dentro dos vales incisos.

<«— Sistema —pj¢— Sistemas de Vale Inciso —» «— Plataforma—
Fluvial
Fluvial Segmento 31 Segmento 2 l Segmento 1 Marinho

E Linha da Costa do TSMB Barreira/Laguna - TST Fluvial - TST/TSMA Marinho
=] TsMB Marinho BB Bacia Central [ TSMA Fluvial [ Limite de Sequéncia

[E] TSMB Fluvial [B Delta de Cabeceira E| Linha de Costa do TSMA
de Baia

Figura 11: Secdo longitudinal idealizada para o sistema de vale inciso simples mostrando a distribui¢do dos
ambientes deposicionais, subdividida em trés segmentos: segmento 1 - sucessdo transgressiva de facies fluviais
e estuarinas sobrepostas por sedimentos marinhos; segmento 2 - estudrio afogado; segmento 3 — mudanga no

estilo deposicional do rio em resposta as oscilagdes do nivel relativo do mar (modificado de Zaitlin et al.,
1994).
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3.4 SUPERFICIES ESTRATIGRAFICAS

As sequéncias, superficies estratigraficas e tratos de sistemas de vales incisos, sdo
definidos com relacdo as variagdes do nivel relativo do mar e a ciclos transgressivos-
regressivos (Figuras 10 e 11). Sendo assim, as superficies estratigraficas sdo definidas e
delineadas com base nas mudancas das tendéncias deposicionais. Para andlise de vales
incisos, com base nos conceitos da estratigrafia de sequéncias, é fundamental o
reconhecimento das superficies estratigraficas (Figura 12), o que possibilita a identificar a
arquitetura estratigrafica e compreender a evolucao do preenchimento do vale.

Abaixo serdo comentadas as principais superficies chaves utilizadas neste trabalho:

e Superficie Erosiva, ou limite de seqiiéncia, que corresponde as paredes e base do vale
escavado (Van Wagoner et al., 1990, Posamentier e Allen, 1999). Catuneanu et al
(2009) definiram, de maneira mais ampla, como Inconformidade subaérea ou de nao
deposicao criada durante o estagio de queda do nivel de base a partir de processos
como erosdo fluvial, edlica, bypass de sedimentos ou processos pedoldgicos.

e Superficie Transgressiva marca o topo do trato de mar baixo, possivelmente por uma
superficie de ravinamento. Acima desta € depositado o trato de sistema transgressivo
(Zaitlin, 1994, Miall, 1997), que é limitado em seu topo por uma superficie de
inundacdo méaxima. Segundo Dalrymple et al. (1994) os vales incisos sdo totalmente
preenchidos somente durante o trato de mar alto. Helland-Hansen e Martinsen (1996,
in Catuneanu et al. (2009)) definiram esta como Superficie Regressiva Mdxima, sendo
uma superficie que marca uma mudanca na trajetéria da costa
regressdo normal do lowstand para transgressdo. Esta superficie se forma durante a
subida do nivel-base, quando a mudanga de tendéncias deposicionais de progradacio
costeiras para retrogradacdo. Ao longo de cada linha de mergulho deposicional, esta
superficie corresponde ao final do evento de regressdo. Ao longo da linha Strike, a
superficie regressiva maxima pode ser altamente didcrona, dependendo da variacio de
aporte sedimentar e a taxa de subsidéncia.

¢ Superficie de Inundacdo Maxima ¢é o registro da mixima extensdo marinha em
sentido ao continente, transgressdo. Esta € associada com a transi¢cdo do trato de
sistema transgressivo para o trato de sistema de mar alto (Miall, 1997). Catuneanu et

al. (2009) coloca que a superficie de inundagdo maxima € formada com a elevacdo do
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nivel de base, com mudanca no ftrends deposicionais de costa regressiva para

progradante.

Diastema de Cabeceira de Baia
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Superficie de Ravinamento por Onda

Superficie Transgr-essiva
» - = ]
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YVY

Figura 12: Secdo longitudinal idealizada para o sistema de vale inciso simples mostrando a distribui¢do das
superficies estratigraficas chave, Zaitlin et al. (1994).

3.5 SISTEMAS DE VALES INCISOS QUATERNARIOS

Os sistemas de vales incisos quaterndrios tém sido estudados por diversos autores em
muitos locais do mundo. Estudos desta natureza podem ser exemplificados por trabalhos
como os de Thomas e Anderson (1994) e Rodriguez et al. (2004) no Texas — EUA, Li et al.
(2000 e 2002) Hori et al. (2002) e Wellner e Bartke (2003) na China, Lessa et al. (1998)
Estudrio de Paranagud no Parand - Brasil, Nichol ef al. (1994) Louisiana - EUA, Allen e
Posamentier (1994) vale inciso do rio Gironde — Franga, Kindinger et al. (1994) no Alabama
— EUA, Crumeyrolle ef al. (2003) Delta do Mahakam — Indonésia, Mattheus et al. (2007)
margem norte do Golfo do México, Blum e Aslan (2006) na costa do Golfo de Texas — EUA
e Lang e Oyédé no Golfo de Guiné — Benin (1995). Na sua maioria, os sistemas de vales
incisos estudados por estes autores tiveram o inicio de sua formagdo durante o periodo do
ultimo méaximo glacial, quando o nivel do mar sofreu uma queda de até -130 m abaixo do
nivel atual (Corréa, 1996), expondo com isso quase que completamente a plataforma, embora
alguns autores coloquem que o rebaixamento ndo tenha ultrapassado a profundidade de -120

metros abaixo do nivel atual (Mattheus et al., 2007). Alguns desses trabalhos exemplificando
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vales incisos, com dimensdes ou evolugdo semelhantes ao apresentado nesta dissertagcdo, sdo
descritos na literatura internacional e resumidamente apresentados a seguir.

Allen e Posamentier (1994) realizaram estudos nos depdsitos holocénicos do vale
inciso do estudrio de Gironde - Franca. As acumulagdes ocorreram em um contexto
transgressivo com um regime misto de ondas e maré. Em decorréncia disto, os depdsitos
sedimentares foram divididos em trés ambientes: 1) estudrio dominado por maré, 2)
desembocadura do estudrio dominado por onda e maré e 3) shoreface dominado por onda e
migrando para o continente. Cada ambiente deposicional foi depositado com uma assembléia
de facies especificas e em trés fases distintas: Fase 1: mudanca de ambiental de fluvial para
estudrio, decorrente da inundacdo marinha. Fase 2: ocorre quando os canais de maré cortam a
desembocadura do estudrio, migrando sobre as areias e lamas do estudrio. Isto € o resultado
das correntes de maré que escavam profundamente os sedimentos estuarinos da Fase 1,
subjacentes, gerando uma superficie de ravinamento por maré e depositando areia na
desembocadura do estuario. Na Fase 3 ocorre a migracdo da linha de costa em sentido ao
continente, desta forma ocorre a geracdo de uma superficie de ravinamento por acdo das

ondas, com deposi¢c@o de lamas marinhas (Figura 13).
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Figura 13: Modelo evolutivo do Vale Gironde, Franca (Allen & Posamentier, 1994).

Os trabalhos de Lang & Oyédé (1995), Wellner & Bartke (2003) e Crumeyrolle et al.

(2003) mostraram que ndo somente a variagdo do nivel do mar, mas também as variacdes
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climdticas de alta freqiiéncia e a morfologia da plataforma, se mostram extremamente
importantes no desenvolvimento da arquitetura estratigrafica do vale inciso do rio Yangtze
(China), influenciando principalmente na morfologia do vale e na distribui¢do das facies.
Baseado em dados sismicos e de geocronologia, Hori et al. (2002) colocam que a formacgao do
vale inciso do rio Yangtze tenha ocorrido a cerca de 18.500 AP, com o inicio de seu
preenchimento antes de 11.000 AP.

Mattheus et al. (2007) observaram, ao longo da evolu¢do do vale inciso na margem
norte do golfo do México, outros fatores condicionantes da incisdo e preenchimento do vale.
De acordo com os autores, a area da bacia de drenagem e/ou as variacdes do clima tiveram
relacdo direta com as dimensdes do vale inciso. Embora a queda do nivel de base promovesse
a incisdo fluvial, a dimensdo da incisdo fluvial € também controlada por variagdes de
descarga, rio acima.

Garrison e McCoy (2007) realizaram uma interpretagdo de dados sismicos e
sedimentoldgicos do preenchimento pleistocénico e holocénico do vale inciso de Nueces,
Texas — EUA (Figura 14). Segundo estes autores, o preenchimento iniciou-se a cerca de
25.000 anos A.P., até os dias atuais. A sondagem (Figura 15) e as secdes sismicas (Figura 16)
utilizadas por Garrison e McCoy (2007) ndo atingiram a base da sedimentagdo pleistocénica,
mas € possivel constatar que a base da sedimentagdo ultrapassa os 55m, visto que esta é a
profundidade méxima atingida pela sec@o sismica. Os depésitos holocénicos apresentam,
tanto nas sondagens como na sismica, um registro completo do preenchimento do vale
escavado nos depositos pleistoc€nicos, apresentando uma espessura méxima nas sondagens de
47m e nas se¢des sismicas de 55m, aproximadamente. Esta diferenca de espessuras ocorre por
que as sondagens estdo localizadas mais na borda do vale, enquanto as secdes sismicas

atingiram a parte mais profunda do vale escavado.
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Figura 14; Mapa mostrando a configuragdo do vale inciso de Nueces, Texas - EUA (Garrison e McCoy, 2007
modificado de Morton e Paine, 1984) e a localizagdo das se¢des sismicas e as sondagens.
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(2007). Ver Fig. 13 para localiza¢do (sondagem Core F).
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Li et al. (2002) estudaram o preenchimento do vale inciso do delta do rio Yangtze
(China), com origem em Qinhai — Placa do Tibet — e desdgua no mar a leste da China (Figura
17), em um cinturdo subsidido tectonicamente. As porcdes mais elevadas da bacia de
drenagem deste rio excedem os 4000 metros de altitude, apresenta forte influéncia na
mongdes. Esta grande elevacdo e a abundante precipitagdo resultam em um grande aporte de
dgua e sedimentos, que resulta em um rapido preenchimento do vale inciso. A origem do vale,
segundo os autores, esta ligada tanto ao controle tectdnico como a répida queda do nivel do
mar que, durante o tltimo maximo glacial, atingiu 130m abaixo do nivel atual. Segundo Li et
al. (2002), o preenchimento holocénico teve inicio apds o ultimo maximo glacial, sendo o
limite de seqiiéncia basal marcado pela presenca de paleossolos. Os depdsitos sedimentares
holocénicos chegam a atingir uma espessura maxima de 60m, como observado em sondagens

realizadas (Figura 17 e 18).
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Figura 17: Vale inciso do delta do rio Yangtze (China). Localizac¢do das sondagens utilizadas para a construgdo
da se¢do Dip A-A’ (Li et al., 2002).

27



—C A
( L4 L 44 A% 4 B Cu l-‘h‘
— 1“ & n r—
2 SEE=E
=
=)
= [
b e SHElS <
v- ~ 1 -
= 2 ) £ & =
- | — 1 iy 3 [
— - - o - g —
2 <) 5 8 =
B0 1 A River channel facies d :.;‘ »
B Floodplain-estuary fades N &,.—- Bﬂr .
% 41 C: Estuary-shalow manne facies S
D: Delaic facies '
100 \ .
=)y £33 o0y B3 By By B3 4
sand w/ gravel sand silt muddy sand sandy mud mud soft mud

peat Stiff mud plant debris ghell

Figura 18: Secdo Dip A-A’ (NW - SW) mostrando a maior espessura de preenchimento holocénico do vale
inciso do delta do rio Yangtze (Li er al., 2002), a linha vermelha separa os depdsitos pleistocénicos dos
holocénicos .

3.6 VALES INCISOS NO BRASIL

Os trabalhos sobre vales incisos no Brasil sdo relativamente raros, mas alguns autores
como Bandeira et al. (1975), Dominguez (1993, 1996), Rossetti (1998), Lessa et al. (1998) e
Almeida (2006) realizaram estudos sobre este tema.

Bandeira et al.(1975) estudou o vale inciso do rio Doce, no Espirito Santo. A incisdo
do vale ocorreu durante a ultima glacia¢do, quando o nivel do mar se encontrava a cerca de
130m abaixo do nivel atual. Com o advento da Ultima Transgressdo, os vales escavados na
superficie tercidria foram preenchidos com sedimentos fluviais e posteriormente recobertos
por depdsitos marinhos transgressivos. A formagdo do delta atual resultou no predominio do
aporte sedimentar fluvial sobre os processos marinhos, sendo classificado como altamente
destrutivo e dominado pela ac¢do das ondas. Os extensos corddes litoraneos formados na frente
deltdica, indicativos da intensa a¢do de ondas, representam a principal caracteristica do delta.

Dominguez (1993, 1996, in Almeida, 2006) estudou os sistemas de vales incisos na
chapada Diamantina (Bahia), na Formacdo Morro do Chapéu, de idade Mesoproterozdica,
interpretando-os como um vale escavado durante um rebaixamento do nivel do mar e
preenchido por conglomerados e arenitos conglomerdaticos fluviais, na base, que passam para

arenitos bem selecionados e lamitos estuarinos no topo.
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Rossetti (1998; 2000) estudou os sedimentos de preenchimento estuarino do paleovale
inciso da Formagdo Cujupe da Bacia de Sdo Francisco. Com base em dados de afloramentos e
de subsuperficie descreveu: 1) facies influenciada por maré, com rdpidas mudangas em curtas
distancias; 2) depdsitos dominados por maré e, 3) assembléia icnoldgica sugerindo ambiente
estressante. Segundo Rossetti (1998) estas facies correspondem a depdsitos estuarinos
desenvolvidos dentro do vale inciso, registrando a variagdo de alta freqiiéncia no nivel do
mar. Estas facies foram depositadas, primeiramente, durante o trato de sistema transgressivo
em um ambiente dominado por ondas, passando para o trato de sistema de mar alto em um
ambiente com dominio de maré durante o trato de sistema de mar baixo.

Os depdsitos de preenchimento do vale inciso pré-holocenico do Estudrio de
Paranagud, estudado por Lessa et al. (1998), correspondem a sedimentagdo fluvial e
continental. A facies de lamas transgressivas, sobreposta as facies fluviais e continentais,
marca o inicio da fase de inundacdo do estudrio. Esta facies de lamas se apresenta como um
falso limite entre o trato de sistema transgressivo e o trato de mar alto. Isto se deve que
durante a transgressao marinha, a a¢do das marés produziu uma superficie de ravinamento,
desconectando os dois tratos e depositando entre estes uma facies de areias marinhas, seguida
por uma nova seqiiéncia regressiva (Lessa et al.,1998). O autor fez ainda uma comparagdo
com os estudrios de Gironde e do rio James e ressaltou que se assemelham em dimensdes

(Figura 19).

Estuario do rio James

areia -] areiaelama [577 areia e casvalho

marinha estuarina fluvial

Figura 19: Arquitetura deposicional do estudrio de Paranagud em comparagdo com os estudrios do rio James
e o estudrio de Gironde (Lessa et al.,1998).
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Almeida (2006) realizou a reconstru¢do do preenchimento do vale inciso da Lagoa de
Encantada, Ilhéus - Bahia. Foram realizadas 10 sondagens com profundidade variando de 9 a
34,98m. Destas sondagens apenas duas atingiram os depdsitos pleistocénicos, nas
profundidades de 24,5 e 20 metros, com idades, respectivamente, de 43.530 e 45.330 anos
A.P.. Em seu trabalho, o autor reconheceu uma facies de idade pleistocénica, relacionada ao
inicio da incisdo durante o trato de sistema de mar baixo. Segundo as datagdes, o
preenchimento do vale se deu apds 7.000 anos A.P., quando a taxa de elevac¢do do nivel do
mar sofreu uma desaceleracdo. Conforme o mesmo autor, o preenchimento esta dividido em
dois estagios: o primeiro estidgio, de baia, foi completamente assoreado no trato de sistema
transgressivo. O segundo estdgio, de estudrio dominado por ondas, se desenvolveu depois do
aparecimento de uma barreira que bloqueava a entrada da bafa (Trato de Sistema de Mar
Alto). A sedimentacdo do vale é composta quase que totalmente por sedimentos marinhos,
evidenciando que o rio Almada teria sido importante durante a escavagdo do vale da lagoa

Encantada, mas contribuindo irrisoriamente para o preenchimento deste.
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4 VARIACOES DO NIVEL DO MAR NO QUATERNARIO

As variacdes do nivel relativo do mar influenciam fortemente o sistema deposicional
de plataformas, alterando o perfil de equilibrio e causando mudancas na posicao da linha de
costa. As variacdes climdticas, relacionadas a periodos glaciais e interglaciais, t€m reflexo
marcante nio apenas no volume de dgua armazenada nas bacias oceanicas (Swift e Thorne,
1991).

O ultimo evento glacial de alcance global teve seu maximo a cerca de 18.000 anos A.
P. e o aprisionamento de 4gua nas calotas de gelo ocasionou um rebaixamento do nivel
relativo do mar de até 120 metros (Wright, 1995).

Shackleton (1987) realizou uma comparacao entre os registros detalhados do nivel do
mar sobre o ultimo ciclo glacial. Para isto, utilizou dois registros de alta qualidade de isétopos
de oxigénio. Um € o registro foraminiferos bentoénico de alta resolucdo, que contém um
excelente detalhe, o outro € um registro de foraminiferos plancténico do Pacifico equatorial
ocidental, onde o efeito da temperatura pode ser considerado minimo. Foram gerados dados
que se aproximam melhor do volume de dgua do mar congelada, do que os previamente
disponiveis. Segundo o autor esta aproximacio nio pdde ainda ser aplicada ao Pleistoceno
Inferior. Entretanto, a comparacdo de extremos glaciais sugere que estes excederam
significativamente o dltimo maximo glacial, considerando o volume de gelo e o nivel mais
baixo do mar. Os estigios interglaciais ndo alcancaram os valores Holocénicos dos isétopos
de oxigénio. Isto, possivelmente, se deve ao fato do mar néo ter alcangado seu nivel atual.

Em 1996, Chappell et al. publicaram um artigo com novos resultados dos recifes da
peninsula de Huon (Papua — Nova Guinea). Eles apresentaram dezessete idades novas de
HOTh/%*U, com uma precisio melhor do que os resultados precedentes, ¢ correlacionaram
com os dados de is6topos de oxigénio derivados do nivel marinho em testemunhos feitos por
Shackleton (1987). A partir destas informagdes foi possivel reconstruir a curva de variagao
do nivel relativo do mar com maior precisao (Figura 20). Outros autores ja haviam trabalhado
com a curva de variagdo do nivel relativo do mar utilizando isétopos de oxigénio para
evidencid-la (Bloom and Yonekura (1985, 1990), Chappell e Shackleton (1986), Ludwig et al.
(1996), Shackleton (1987) e Labeyrie et al. (1987), in Mallinson 1997) (Figura 21). Mais
recentemente, Hanebuth et al. (2003) utilizou a curva de variacdo do nivel do mar em estudo

na Plataforma de Sunda, sudeste da Asia.
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Figura 20: Curva de variag@o do nivel relativo do mar produzido por Chappell et al. (1996).

Estagios dos Isétopos de Oxigénio

11 2 3 4 |5a|5b] 5¢ |54 5e| 6

- 0) - 0
m
- - 25 £
)
J . 50 E
S
©
4 - 75 =
o)
- Indicador O Bloom e Yonekura (1985, 1990) — -100 E
direto @ Chappell e Shackleton (1986) o
A Ludwig et al. (1996) %

’ '”rgixcadm — Curva do d"0 (Shackleton,1987) --125

Pld o) \— Curvadod" 0 (Labeyrie et al. 1987)
T T T T -150

T
25 50 75 100 125 150
Idade (ka)

O -

Figura 21: Curva de variacdo do nivel do mar baseada nas posi¢des determinadas por Bloom e Yonekura
(1985, 1990); Chappell e Shackleton (1986); e Ludwig e et al. (1996). As posicdes sdo tracadas com base nos
dados de isétopos de oxigénio de foranimiferos de mar profundo de Shackleton (1987) e de Labeyrie et al.
(1987), Mallinson 1997.

Segundo a curva produzida por Chappell et al. (1996), por volta de 120.000 anos A.P.
o nivel do mar atingiu um méximo positivo, em torno de 3 metros acima do nivel atual, no

Brasil reconhecido como o Maximo da Pentltima Transgressdo. Para Suguio et al. (2005) o
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paleonivel relativo do mar situava-se 8 + 2 m acima do atual, sendo evidenciado em muitas
regides da costa brasileira por terracos marinhos (Martin et al., 1986 e 2003). A partir de
120.000 anos A.P. o nivel do mar comeca a rebaixar a até atingir aproximadamente -120m,
em 18.000 anos A.P., passando por oscilagcdes de menor amplitude, ficando registrado o nivel
de méaxima regressdo (Corréa, 1996). Esta regressdo marinha esta relacionada com a udltima
glaciacdo. Apds este maximo glacial ocorre a deglaciacdo, com a subseqiiente elevacdo do
nivel do mar. Em torno de 7.650 anos A.P. o nivel do mar atual é atingido, mas continua com
elevagcdo, porem mais lenta, até 5.600 anos A.P., quando atinge 5Sm acima do nivel atual
(Martin, 2003). Apds este periodo o nivel do mar experimentou dois rebaixamentos abaixo do
nivel atual, 4.200 e 2.600 anos A.P., quando a linha de costa chegou a -10 m da posicdo atual
(Corréa, 1996). Em seqiiéncia a estes eventos ocorreram duas transgressoes, em 3.700 e 2.200
anos A.P., atingindo o maximo de aproximadamente Sm e 3m acima do nivel atual do mar, a

partir daf o nivel do mar comeca a descer até atingir o nivel atual (Figura 22).
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Figura 22: Curva de variagdo do nivel relativo do mar, segundo Corréa (1996).

Alguns autores, como Aguirre e Whatley (1995) trabalhando a nordeste de Buenos
Aires, Schellmann e Radtke (1996) no Chile e Argentina, Linsley (1996) no mar de Sulu
(oeste do Oceano Pacifico) e Lucchi et al. (2004) na Ilha de Lipari — Itdlia, apresentam um
nivel de mar alto ao final do Pleistoceno.

Aguirre e Whatley (1995) interpretaram como um periodo “interglacial”, assim
definido por eles, que estaria evidenciado por uma elevagdo do nivel do mar com cerca de 3-

6m acima do atual. Estes autores, contudo, salientam que os estudos da drea sdo ainda muito
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pobres, e provavelmente estejam evidenciando um soerguimento neotectdnico dos depdsitos.
Ja Schellman e Radtke (1996), realizaram datacdes por ressondncia do spin eletronico em
conchas de moluscos, evidenciaram claramente que o nivel relativo do mar a cerca de 30.000-

40.000 anos A.P. estaria entre 40-50 metros abaixo do atual (Figura 23).

Figura 23: A curva do nivel do mar para os dltimos 140.000 anos A.P. (em vermelho), baseados na
construgdo dos recifes de corais da peninsula de Huon e nos valores de is6topos de oxigénio de foraminiferos
de mar profundo. (Schellman e Radtke, 1996).

Linsley (1996), estudando os isétopos de oxigénio dos registros do nivel do mar e das
variagdes climdticas do mar de Sulu para os tltimos 150.000 anos A.P., mostra que, entre
60.000 a 30.000 anos A.P., o nivel do mar se encontrava acima do estimado pelas curvas

globais, podendo ter atingido até cerca de apenas 20m abaixo do nivel atual (Figura 24).
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Figura 24: Resultados dos isétopos de oxigénio de foraminiferos planténicos do mar Sulu em comparagio
com a versdo dos is6topos de oxigénio foraminiferos béntonicos de mar profundo do SPECMAP e a
estimativa do nivel do mar para a peninsula de Huon e Barbados. Notar a correspondéncia entre os registros
do nivel do mar para a peninsula de Huon e o mar Sulu (Linsley, 1996).
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Martin et al. (1997) apresentaram as curvas de variacido do nivel relativo do mar para
os ultimos 7.000 anos A.P. para algumas regides da costa leste brasileira (Figura 24). Martin

et al. (2003) apresentam uma nova versao para a curva da regido de Salvador, mais completa,

pois apresenta mais dados para a sua construgao (Figura 26).
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Figura 25: Curvas de variagdo do nivel relativo do mar para a costa leste brasileira, Martin (1997).
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Figura 26: Curva de variacdo do nivel relativo do mar reconstruida para a regido de Salvador, Martin (2003).

Angulo e Lessa (1997) realizaram um estudo objetivando revisar os dados utilizados
para a construcao da curva de variacdo do nivel relativo do mar, para os setores de Paranagua
e Cananéia (sudeste do Brasil), analisando os paleo-indicadores (tubos de vermetideos,

conchas, madeiras e fragmento de conchas) para os intervalos holocénicos de 4.100-3.800 e
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3.000-2.700 anos A.P.. Conforme os autores, os depdsitos de planicie costeira e as datacdes
de vermetideos indicaram que o nivel mdximo do mar estaria entre 3,5 a 4m acima do atual,
como também que a curva apresenta uma queda mais suave do nivel relativo do mar a partir
de 5.110 anos A.P. (Figura 27). Angulo e Lessa (1997) argumentaram que nos trabalhos
anteriores, que utilizaram conchas de moluscos, se mostraram pouco confidveis como paleo-

indicadores visto que estes podem estar retrabalhados pelo mar.
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Figura 27: Curva de variacio do nivel do mar da planicie costeira de Paranagua (Angulo e Suguio, 1995 in
Angulo e Lessa, 1997), reavalia as condi¢des do mar de nivel maximo apds a transgressdo marinha apds a
ultima glaciacdo (Angulo e Lessa, 1997).

Angulo e colaboradores (2006) realizaram uma revisao sobre os paleo-indicadores do
nivel relativo do mar e das curvas construidas para os diversos setores da costa leste do Brasil.
Segundo estes autores a grande maioria dos dados analisados ndo sdo conclusivos ou foram
mal interpretados. Angulo et al. (2006) sdo da opinido que uma melhor aproximacido da
histéria geral do nivel do mar pode ser alcangada com a utilizacdo de vermetideos, pois estes
fornecem a mais confidvel estimativa de idade e elevagdo do nivel do mar. Conforme estes
autores, os recifes de vermetideos apresentam uma precisdo de +0,1 a + 1,0m no nivel relativo
do mar ao longo da costa brasileira (Labore, 1979 in Angulo et al., 2006). A partir dos dados
obtidos com os vermetides, Angulo ef al. (2006) estimaram que o nivel do mar tenha atingido

o nivel atual em 6.500 anos A.P. e que o nivel maximo tenha sido de 4m acima do atual.
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5 GEOLOGIA DA REGIAO DO BAIXO VALE DO RIO DOCE

A bacia sedimentar do Baixo Rio Doce ¢ limitada a leste e a sul pelo oceano Atlantico

e a oeste e norte pelas antigas falésias esculpidas nos sedimentos da Formagdo Barreiras

(Figura 28). Esta planicie costeira tem sua origem nas flutuagdes do nivel do mar no

Quaternario, quando, neste periodo de cerca de 150.000 anos A.P. até os dias atuais, a regidao

passou por dois grandes eventos de rebaixamento do nivel relativo do mar, de cerca de 120

metros abaixo do atual. O contato inferior, da sedimentacdo que preenche o vale, com a

Formacao Barreiras se apresenta discordante (Piazza & Aratjo, 1972)

Figura 28: Mapa geoldgico da planicie costeira do rio Doce (Martin et al., 1997).
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Figura 29: Carta Estratigrafica da Bacia do Espirito Santo (adaptada de Bizzi et. al., 2003). Em destaque, com
quadrado vermelho, o intervalo estudado, onde os Depdsitos Costeiros correspondem a Formagdo Linhares.

5.1 UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

5.1.1 - Formacao Barreiras

Distribui-se, em superficie, segundo uma faixa alongada no sentido norte-sul entre o
embasamento cristalino e os depdsitos quaterndrios da baixada costeira. Esta formacao
corresponde aos arenitos argilosos, esbranquicados, amarelados e avermelhados, finos a
grossos, por vezes conglomeratico, com idade estimada em fésseis do Paleoceno-Plioceno

(Piazza & Aradjo, 1972).

5.1.2 - Formacio Monsaras

Corresponde a sedimentos fluviais e marinhos que constituem, respectivamente, base e
topo da Formagao Monsardas, contidos na seqiiéncia sedimentar quaterndria da Bacia do Baixo
Rio Doce. Litologicamente, a sedimentacdo fluvial apresenta uma granulométrica variando de
areias finas a granulos de coloragdo cinza, com um percentual de no maximo 2% de pelitos.

Por sua vez, a sedimentacdo marinha corresponde as argilas pldsticas de coloragdo cinza oliva,
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com intercalacdes de argilas e areias finas de coloracdo castanho a castanho clara,
apresentando ampla distribui¢do. Seu contato inferior, com a Formacdo Barreiras, se
apresenta erosional. Seu contato superior com a Formacdo Linhares é concordante, ora
abrupto, representado por uma quebra litolégica com as areias grossas do Membro Povoacao,
ora menos nitido com os sedimentos silticos-argilosos do Membro Barro Novo. Nas por¢des
fluviais do Membro Barro Novo, assume carater erosivo.

No sentido do continente, estas argilas podem estar interdigitadas com as areias
grossas dos corddes litordneos que compdem o Membro Povoacdo da base da Formacdo
Linhares.

A Formac@o Monsards apresenta idade quaterndria, com deposi¢do atribuida a dltima

Transgressao, do fim do Pleistoceno ao Holoceno (Bandeira Jr. et al. 1975).

5.1.3 Formacao Linhares

Esta unidade foi definida por Piazza e Aradjo (1972) como sendo constituida por
areias médias a grossas de planicie e frente deltaica e sedimentos areno-siltico-argilosos de
origem flavio-deltdica, relacionada a sedimentacdo quaterndria da Bacia do Espirito Santo.

Litologicamente a Formacao Linhares € composta por areias grossas conglomeraticas,
micdceas, com abundantes minerais pesados, e areias siltico-argilosas, muito micéceas.

O topo da formacdo corresponde a atual superficie da planicie aluvial do rio Doce.
Lateralmente se apresenta discordante, quando em contato com a Formacdo Barreiras, e
interdigita-se, no sentido do mar, com as argilas marinhas da formacdo Monsarés.

Em funcdo de suas variacdes granulométricas e de ambientes deposicionais, a Formacao

Linhares foi dividida em dois membros: Membro Povoacdo e Membro Barro Novo.

5.1.3.1 Membro Povoacdo e Membro Barro Novo

O Membro Povoacao ¢ representado pelas areias clésticas grossas de frente deltaica,
unidade basal da formacdo. Litologicamente se apresenta relativamente uniforme, sendo
composta de areias quartzosas grossas, mal selecionadas, conglomerdaticas, com freqiientes
seixos e abundantes minerais escuros, principalmente horblenda, turmalina, ilmenita e
hematita. Estes depdsitos de frente deltaica envolvem as areias dos corddes litoraneos e areias
finas a grossas, ricas em biodentritos, depositados na praia e plataforma continental,

recobertos por argilas marinhas de pré-delta, da Formacdo Monsards. Seu contato superior
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com o Membro Barro Novo pode ter um aspecto abrupto, quando os sedimentos subrepostos
sdo silticos e argilosos, ou pouco aparente, apesar do cardter erosivo, quando recobertos por as
areias grossas dos depdsitos de canais. Neste tiltimo caso o contato pode ser identificado com
base na grande quantidade de plaquetas de mica e menor concentracdo de minerais escuros
nos depdsitos de canais.

O Membro Barro Novo corresponde a porcdo superior da Formacdo Linhares,
apresentando variagdo litolégica e sedimentacio complexa. E composto por sedimentos
depositados em diversos subambientes da planicie deltaica, envolvendo clasticos finos a
grossos depositados em lagoas, pantanos, planicies de inundagdo, diques naturais e canais
fluviais. Sdo representados por areias quartzosas finas a grossas, micdceas e com abundante
matéria organica.

O limite superior do Membro Barro Novo corresponde a atual superficie do delta do

rio Doce, e da Formagdo Linhares.
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6 O VALE INCISO DO RIO DOCE: INCISAO E PREENCHIMENTO

Para a compreensdo da histéria do preenchimento do vale inciso do Baixo Rio Doce
foram realizados quatro levantamentos geofisicos de eletrorresistividade (Figura 30) com o
objetivo de reconhecer, em subsuperficie, a configuragdo do fundo e os pacotes mais espessos
do preenchimento do vale, por¢des mais profunda do vale, com isso obter um registro mais
continuo de sua histéria evolutiva (Figura 31). A partir da interpretacdo das secdes de
eletrorresistividade foram locados quatro furos de sondagem dos nove realizados. As demais
locagdes de sondagens foram definidas com o auxilio das imagens de satélite, com o
reconhecimento de antigos canais fluviais, e a partir do conhecimento prévio adquirido com

os levantamentos geofisicos.

Figura 30: Imagem de satélite com a localizag@o dos levantamentos geofisicos (levantamentos geofisicos em
amarelo: 1 —Bebedouro, 2 — BR 101, 3 — Ilha e 4 — Maria Bonita), dos furos sondagem (C1 — C9) realizadas
na Bacia do Baixo Rio Doce.
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Segundo a interpretacdo das secdes geofisicas (Figura 31) existe um contraste bem
marcado entre os depoésitos Pleistocénicos e Holocenicos, com valores de resistividade em
torno de 35 a 150 ohm.m para o Pleistoceno e de 100 a 480 ohm.m para o Holoceno, nas
secdes Bebedouro, Br 101 e Ilha. Na secdo Maria Bonita o prenchimento Pleistocénico abaixo
do Limite de Seqiiéncia 1 os valores variam de a aproximedamente 100 a 500 ohm.m.. Estes
limites interpretados nas se¢des geofisicas se sustentam, ainda, nas informagdes obtidas nas
sondagens e nas idades obtidas com o Projeto Rio Doce (2008).

Durante a Pendltima Transgressdo, 120.000 anos A. P., a regido do vale inciso do rio
Doce passou por uma fase de inundagao (Figura 32), com nivel relativo do mar chegando a
cerca de 4 metros acima da posicao atual. Durante este periodo transgressivo, os sedimentos
continentais foram parcialmente erodidos. Esta fase é registrada pelas cristas praiais
pleistocénicas preservadas na drea, correlacionadas a depésitos datados no sul da Bahia

(Martin, 1997).

Linhares
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Figura 32: Inferéncia da mdxima inundagdo da penultima transgressdo marinha, registrada na area do baixo
vale do rio Doce por cristas praiais pleistocénicas preservadas (Martin et al., 1997), em vermelho. Abaixo,
curva de variagdo do nivel do mar (Chappell ef al. ,1996) salientando o intervalo de tempo e posi¢do do nivel
do mar relacionado aos registros pleistocénicos aflorantes no baixo rio Doce.
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Ap6s este periodo transgressivo, o nivel do mar passa por significativo rebaixamento,
atingindo seu médximo rebaixamento por volta de 18.000 anos A.P., quando chegou a cerca de
120 metros abaixo do nivel atual. Esta regress@o marinha nio se procedeu bruscamente, mas
sim passando por oscilacdes do nivel relativo do mar (Figura 33). Durante este periodo
regressivo a superficie exposta sofre erosdo do registro sedimentar da Pentltima
Transgressdo. Tem-se inicio o Trato de sistema de Mar Baixo (TSMB), produzindo um limite

de seqiiéncia que representa a base do vale inciso detectado neste trabalho.

-100
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Figura 33: Curva de variagdo do nivel relativo do mar, salientando as oscilagdes a partir da Pentltima
Transgressao e o rebaixamento maximo hé cerca de 18.000 anos A.P. (Chappell et al. ,1996).

6.1 PREENCHIMENTO PLEISTOCENICO

A cerca de 150.000 anos A.P. o nivel relativo do mar estava a aproximadamente 120m
abaixo do nivel atual (Figura 34). Este nivel de mar baixo formou uma superficie erosiva,
limite de seqiiéncia 1, nos sedimentos pleistocénicos, relacionado ao evento regressivo
anterior a Pendltima Transgressdo. Este limite de seqiiéncia foi evidenciado, na base do pogo
RD-C4, por uma quebra no perfil sedimentolégico, onde este intervalo de aproximadamente
5m apresenta uma maior abundancia de sedimentos de frac@o pelitica e também um pico de
foraminiferos. Estes foraminiferos bentdnicos foram definidos por Dr. Itamar Leipnitz
(Projeto Rio Doce, 2008), conforme o indice de Fisher, como de ambiente hipossalino de
pequena profundidade, com grande influéncia fluvial. Segundo Ferrazzo (2008) todas as

amostras de palinomorfos encontrados neste nivel do poco RD-C4 sdo de origem marinha e
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que seriam provenientes de um periodo interglacial. Estes palinomorfos associados aos

microforaminiferos sugerem que haviam pulsos transgressivos marinhos.

Metros abaixo do nivel do mar

0 20 40 60 80 100 120 140
“C maA.P.

Figura 34: Curva de variacdo do nivel relativo do mar (Chappell et al.,1996) salientando o intervalo da curva
que corresponde a geragdo do Limite de Sequéncia 1 e o preenchimento do vale escavado durante a Pendltima
Transgressdo Marinha, indicado pelas setas verdes, com as suas duas oscilagdes do nivel relativo do mar. Esta

. . . 14 . .
figura apresenta ainda as idades ~C para os fragmentos vegetais e conchas obtidas neste trabalho.

Nas figuras 35 e 36 (secOes estratigraficas Dipl e Strike3) é possivel inferir o registro
das oscilacdes que o ambiente experimenta durante a transgressdo marinha. Todos os
foraminiferos bentdnicos analisados no intervalo indicaram ambiente marinho.

Sobreposta a esta sedimenta¢do marinha ocorrem depdsitos fluviais, que geraram uma
superficie erosiva sobre os depésitos marinhos (Limite de Seqiiéncia 1) em virtude de um
rebaixamento do nivel relativo do mar. Conforme o caminhamento geofisico (Figura 31), é
possivel interpretar o contraste da resistividade como sendo o Limite de Seqiiéncia 1 (linha
vermelha tracejada). Esta superficie se mostra irregular lateralmente, com muitas variacdes de
profundidade e com os extremos do levantamento com uma tendéncia a aprofundar esta
superficie. Desta forma o Limite de Seqiiéncia 1 ndo seria observado nas demais sondagens,
como evidenciado nas sondagens RD-C5, RD-C7 e RD-C9.

O intervalo sedimentar fluvial, depositados sobre os sedimentos marinhos, apresenta
uma diminuicdo dos valores do perfil de raio gama, evidenciando a reducdo da contribui¢ao
pelitica, como também uma granocrescéncia, de areia grossa a granulo. O Limite de
Seqiiéncia 1 interpretado foi observado apenas na base da sondagem RD-C4 e na secdo de

resistividade Maria Bonita (Figura 31), ndo sendo observado nos demais pocos.
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A partir deste momento o nivel relativo do mar transgride sobre estes depdsitos
fluviais (sondagens RD-C4 e RD-C9), marcado por uma diminuicéio dos pacotes sedimentares
de areias muito grossas a granulos e um aumento progressivo dos pacotes peliticos, aumento
da abundancia de foraminiferos, e fragmento de concha. Este aumento do aporte de
sedimentos mais finos, areias litoraneas transgressivas, estd bem representado no perfil de raio
gama, que apresenta um aumento continuo dos valores de radioatividade para o topo,
claramente visivel no poco RD-C4 que apresenta um padrdo retogradacional.

A base desta sedimentagdo transgressiva se apresenta bem marcada, visto que o topo
do depésito fluvial apresenta uma quebra brusca no registro sedimentar, que passa de uma
granulometria de areias muito grossa a granulos para um predominio de granulometrias mais
finas, e uma mudanca nos registros geofisicos. Esta quebra no registro, aliado a migracdo dos
ambientes no sentido do continente, marca a superficie transgressiva, TST, sobre a
sedimentacao fluvial.

A transgressdo se procede continua até o momento de instalagcdo efetiva do ambiente
marinho, evidenciada pela presenca de foraminiferos bentdnicos, interpretados como de
ambiente hipossalino (lagunas costeiras/plataforma marinha rasa com grande influéncia
fluvial) a uma plataforma interna (com uma profundidade variando de 20-30m) ou laguna
marinha para o topo. Também o espessamento dos pacotes peliticos, um aumento nos valores
do raio gama, marcam este episodio marinho (sondagens RD-C4 e RD-C9).

No topo destes depdsitos marinhos (Figura 36, Strike) ocorre um pico de abundancia
de foraminiferos bentdnicos, sondagem RD-C4, dos valores de raio gama e dos pacotes
peliticos, sondagens RD-C9 e RD-C4, que contrastam com os depdsitos acima destes. Neste
momento se observa a maior invasdo marinha sobre o continente, Superficie de Maxima
Inundacao.

Estes depdsitos sotopostos aos marinhos apresentam um predominio das
granulometrias mais grossas, auséncia de foraminiferos e uma quebra nos valores das
geofisicas, representando com isso a progradacdo dos depdsitos deltdicos de TSMA sobre os
sedimentos marinhos.

No intervalo de 7 e 10m ocorrem areias de coloracdo marrom, devido a impregnacao de oxido
de ferro. Este intervalo foi interpretado como um limite de seqii€ncia (Limite de Seqiiéncia 2)
dividindo os depdsitos exclusivamente pleistocénicos dos depdsitos pleistocénico-
holocénicos. Para estes depdsitos de preenchimento do vale inciso, abaixo do limite de
seqiiéncia 2, foram obtidos idades e que variam de 49.700 a 37.340 anos A.P., evidenciando

que este seriam depdsitos exclusivamente pleistocénicos.
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De acordo com a curva de variag@o do nivel relativo do mar de Chappell et al. (1996),
Schellmann e Radtke (1996) e Lucchi er al. (2004), Figura 37, o nivel relativo do mar
rebaixae, passando por oscilagdes, até atingir o seu maximo rebaixamento em 18.000 anos
A.P., quando chegou a 120 metros abaixo do nivel atual do mar. Durante esta fase final
regressiva os depdsitos sedimentares pleistocénicos foram parcialmente erodidos, sendo
apenas observados na base das sondagens RD-C1, RD-C2, RD-C3 (depésitos fluviais), RD-
C4, RD-C5, RD-C7 e RD-C9 (depésitos fluviais, areias transgressivas, marinhos e deltdicos).
A superficie erosiva (Limite de Seqiiéncia 2) é evidenciada pelas datagdes ''C, exceto nas
sondagens RD-C6 e RD-C8 que apenas apresentam idades holocénicas, e pela existéncia de
um intervalo de areias fortemente impregnadas por 6xido de ferro (sondagens RD-C9, RD-C4
e RD-C7), sendo o topo destas areias interpretadas como o limite de seqiiéncia entre os
depositos exclusivamente pleistocénicos dos depésitos pleistocénicos e holocénicos.

Conforme Ferrazzo (2008), a assembléia polinitica coletadas na base da sondagem
RD-C2 indicam um ambiente de clima mais seco das encontradas anteriormente, e que a
ocorréncia de espécies aqudticas e de locais mais imidos ou com solo encharcado. Estas

evidéncias caracterizam o periodo de elevacdo do nivel relativo do mar no fim do Pleistoceno.

®C1-155
0 ©C3-18, ca13 O%%
\ DN ®e
l‘:5»21 &5 oaTs ‘
= C8-24
20 €\Cc6-31 C4304 ® C7-32 I\ N‘ .
{ c7-32@ |
® C2-57 o
_40 \ Cr-44 \]J V |

-100

-60 ® .}6661%5 ey
ca7s o
-80 | / \,\["\j\.ﬂ‘\l

Lucchi et al. (2004)
Schellmann e Radtke (1996)
—— Chappel et al. (1996)

Metros abaixo do nivel do mar

-120

0 20 40 60 80 100 120 140

“C maA.P.
Figura 37: Curva de variagio do nivel relativo do mar (Chappell et al., 1996, Schellmann & Radtke (1996) e
Lucchi et al. (2004)), salientando as regressdes marinhas e os episddios interpretados de geragdo dos limites
de seqiiéncia (LS): LS1 (Pleistocénico), relacionado ao rebaixamento anterior a Penultima Trangressdo e LS2
(Holocénico), relacionado ao ultimo mdximo glacial (indicados pelas setas verdes). As setas verde escuro
mostram o momento do preenchimento (P1 e P2) subsequente a gerac¢do dos limites de sequéncia. Os pontos
vermelhos e pretos indicam as idades obtidas neste trabalho.

A Figura 38 representa uma sintese da interpretacdo da evolucdo do preenchimento

vale inciso da Bacia do Baixo Rio Doce durante o Pleistoceno, a partir da regressdo marinha
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anterior a Pendltima Transgress@o. Nesta figura, observa-se o momento da geracao dos limites
de seqiiéncia (LS1 e LS2), as datagdes realizadas e as curvas de variagdes do nivel relativo do
mar geradas por Chappell et al. (1996), Schellmann & Radtke (1996) e Lucchi et al. (2004).
Conforme a idades obtidas para este trabalho, estes eventos de escavamento e preenchimento
foram interpretados como sendo da Peniltima Regressao e Transgressdo marinha, visto que

este seria o nivel de mar alto correspondente para as profundidades das amostras.
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Figura 38: Curva de variacdo relativa do nivel do mar de Chappell et al. (1996) mostrando, setas verde, os
limite de seqiiéncia, as idades obtidas (em vermelho e preto) para o preenchimento Pleistocénico relacionados a
Pentltima Transgressdo, os momentos de preenchimento dos vales escavados (P1 e P2, setas ver escuro), as
curvas de variagdo do nivel do mar geradas por Schellmann e Radtke (1996) e Lucchi er al. (2004) e as idades
obtidas para o pleistoceno por Almeida (2006), pontos em verde escuro.

6.2 PREENCHIMENTO HOLOCENICO

O preenchimento Holocénico do vale inciso teve inicio ainda durante o fim da
regressdo pleistocénica (18.000 anos A.P.), correspondendo ao registro do Trato de Sistema
de Mar Baixo, e inicio da transgressdo, com a deposicdo de sedimentos fluviais. Estes foram
depositados sobre a superficie erosiva gerada sobre os sedimentos pleistoc€nicos, durante a
regressdo marinha da tltima maxima glaciacdo (Figura 39, 42 (secdo Dip 2) e 43 (se¢do Strike

1)).

50



Figura 39: Representacdo tridimensional, gerada com o software GOCAD, da morfologia do vale inciso
escavado na sedimentacdo Pleistocénica com exagero vertical de 50x (Silva, 2007).

A partir do maximo regressivo de 18.000 anos A.P. o nivel relativo do mar passa por
uma subida rapida, até por volta de 7.900 anos A.P. (Figura 40). Durante este periodo ocorre a
retrogradacdo das facies distais em direcdo ao continente sobre os depdsitos fluviais basais.
Este intervalo deposicional é evidenciado por um maior aporte de sedimentos de
granulometria mais fina, com predominio de areias médias, finas e fragdes peliticas. Isto pode
ser observado por uma quebra no perfil do raio gama e um aumento de seus valores. A base
desta quebra no perfil e do registro sedimentar € interpretado como sendo a Superficie
Transgressiva, que marca o inicio do desenvolvimento do Trato de Sistema Transgressivo,
onlapando a sedimentacdo Pleistocénica. Em analogia com o modelo de Zaitlin et al. (1994),
estes depdsitos foram interpretados como depésitos fluviais e de bacia central, indiferenciados
nas secoes geoldgicas, do Trato de Sistema Transgressivo, para as sondagens RD-C1, RD-C2,
RD-C3 e RD-C5, correspondendo ao Segmento 2 da Figura 11. Nestas sondagens este
intervalo € estéril para os fésseis de foraminifero e apresentam um aumento no percentual de
sedimentos peliticos, em relacdo ao depdsito fluvial subjacente. Na sondagem RD-C6
ocorrem os depdsitos de areias litoraneas transgressivas, até a profundidade de 46m, passando

para os depdsitos marinhos, evidenciados pela presenca de foraminiferos bentdnicos.
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Segundo Ferrazzo (2008), os polinomorfos coletados nos pocos RD-C2 e RD-C3
apresentam uma mudanca climatica com aumento de temperatura e de umidade, no intervalo
de 85 a 46m.

A partir de 7.900 anos A.P. ocorre uma desaceleracdo da subida do nivel relativo do
mar até atingir o maximo transgressivo por volta de 5.600 anos A.P. (Figura 41).

Conforme Ferrazzo (2008), a assembléia polinitica encontrada no pogo RD-C1, na
profundidade de 15,5m e com idade 7.260 anos A.P., corresponde a um clima quente e imido

tipico de florestas tropicais.

Metros abaixo do nivel do mar
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Figura 40: Curva de variacdo do nivel relativo do mar (Chappell et al. (1996), com destaque para a transgressao
marinha holocénica. O retangulo vermelho destaca o bom ajuste das idades, obtidas neste trabalho, com este

trecho da curva global e o bom ajuste de profundidade destas amostras. As setas verde claro representa a gera¢ao
dos limites de seqiiéncia (LS1 e LS2) como o momento do seu posterior preenchimento (P1 e P2), verde escuro.
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Figura 41: Curva de variagdo do nivel do mar, em vermelho, segundo Martin et al (2003). No quadro menor, a
curva de Chappell et al. (1996).
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A sedimentacdo durante o TST progride at¢é o momento em que se instaura
efetivamente o ambiente marinho, confirmado pela presenga de foraminiferos bentonicos,
aumento no percentual de fragmentos de conchas e pelo aumento da fragcdo pelitica no
intervado de 25-20m no poco RD-C6 e de 20-10m no poco RD-C8. Nos demais pogos nao
ocorrem a presenca de fosseis, mas, por sua vez, € possivel evidenciar grande aporte
sedimentare pelitico ¢ uma quebra no perfil do raio gama. No topo deste intervalo
deposicional ocorre um pico de valores altos do raio gama que coincide com um pico de
pelitos, relacionados com o momento da médxima inundagdo, sugerindo que este intervalo
contenha a Superficie de Inundacdo Maxima (SIM). Acima desta superficie ocorre a
progradacdo dos depésitos deltdicos sobre os depdsitos marinhos e de bacia central,
caracterizando o trato de mar alto (TSMA).

Durante o Trato de Sistema de Mar Alto, a deriva litorAnea constréi uma barreira
arenosa, com o conseqiiente desenvolvimento de um estudrio dominado por ondas e,
internamente, com paleocanais estuarinos. O estudrio viria a ser posteriormente assoreado
com a progradacdo de depdsitos deltdicos, e desenvolvimento de ambientes como pantanos e
mangues.

Conforme o caminhamento geofisico, as sondagens e a s idades “C, o topo das
sondagens RD-C4, RD-C7 e RD-C9 apresentam o preenchimento holocénico com espessuras
que varia de 10 a 15 m. Esta espessura mais delgada, em relagdo aos pacotes mais espessos,
com até 120m encontrados na sondagem RD-C1, foi interpretado como os altos topogréficos
Pleistocénicos, ou seja, por¢des topograficas mais elevadas fora dos vales escavados. Estas
espessuras mais delgadas foram evidenciadas por outros autores, por exemplo, Almeida
(2006) que, em sondagens do tipo SPT, encontraram profundidades que variam de 20m
(sondagem SPT-05, com idade de 43.530 anos A.P.) a 24m (sondagem SPT-08, com idade de
45.330 anos A.P.) para o topo dos depdsitos Pleistocénicos. Conforme Almeida (2006) as
profundidades encontradas para a base dos depdsitos Holoc€nicos sdo superiores a 35m,
quando as sondagens se localizados vales escavados.

A partir da Se¢@o Geoldgica Dip 1 (Figura 35) foi construida uma Se¢do Estratigrafica
(Figura 44), a qual serviu como base para elaborar uma Sec¢ao Cronoestratigréfica.

Nesta Secdo Cronoestratigrafica fica mais clara a evolugdo do vale inciso,

apresentando os momentos de escavamento e preenchimento dos dois vales interpretados.
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Projeto Rio Doce

perrosras UNISINOS

20

30

IDADE (x 1000 anos)

40

50

60_

DISTANCIA HORIZONTAL (Km)
) Tratos de Sistemas e
Estratigrafia Superficies Estratigraficafias

- Depésitos Deltaicos de TSMA — Superficie de Maxima Inundagéo
Depositos Fluviais/Bacia Central de TST Superficie Transgressiva
[ | Depositos Marinhos de TST/TSMA - Superficie Erosiva - Limite de Seqléncia 2
Deposito de Areias Litoraneas de TST ~ ~__  Superficie Erosiva - Limite de Seqiiéncia 1
[ I Deposito Fluvial de TSMB
Figura 45: Diagrama cronoestatigrafico esquemadtico, interpretado a partir da Se¢@o Estratigrafica Dip 1, Figura
44.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

O preenchimento do vale inciso do rio Doce, em linhas gerais, obedece aos modelos
deposicionais consagrados na bibliografia internacional que trata do tema (Dalrymple et al.,
1994, Zaitlin et al., 1994), excetuando particularidades como dimensdes do vale e morfologia
de fundo.

As datagcdes por ¢ obtidas para este estudo ndo sdo consideradas ideais, porque
foram obtidas a partir de fragmentos vegetais, o que neste tipo de ambiente pode ter ocorrido
retrabalhamento desta matéria orginica. Mas as data¢des realizadas em fragmento de conchas,
mesmo tendo extrapolado o método, apresentam consisténcia. Tendo em vista que os
resultados se apresentam em dois grupos distintos e nao estdo em “desordem”, com relacdo as
curvas de variacdo do nivel relativo do mar existentes, é possivel corroborar com o0s
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resultados de Almeida (2006). Desta forma € possivel observar que as idades de C obtidas se
ajustam as curvas de variagdes globais do nivel do mar (Schellmann & Radtke, 1996 e
Chappell et al. 1996), exceto para as datagcdes de matéria organica com idade pleistocénica,
mas que se ajustam aos dados de Almeida (2006).

A profundidade e espessura do preenchimento holocénico identificados no vale inciso
do rio Doce se destacam quando comparadas a outros exemplos descritos, como o vale inciso
de Lagoa de Encantada no Brasil (Almeida, 2006) ou o vale inciso do rio Yangtze na China
(Li et al., 2002). Estes dois exemplos apresentam espessuras maximas entre aproximadamente
30m e 60m, respectivamente, enquanto no vale inciso do rio Doce a espessura maxima
identificada atinge cerca de 100 a 120m. Estas diferengas sdo tentativamente atribuidas as
diferencas nas configuracdes fisiograficas da linha de costa, possivelmente relacionadas a
natureza do substrato e as diferencas de inclinacdo entre a planicie costeira e a plataforma

adjacente (Blum & Tornqvist, 2000) somadas a descarga hidrica (Figuras 46 e 47).

A Slope of Coastal Plain < Slope of Shelf

SL 1

channel extension SL. 2

with deep incision

B Slope of Coastal Plain > Slope of Shelf

channel extension
with progradation
and aggradation

C Slope of Coastal Plain = Slope of Shelf

e

\*A_;_w SL 1
channel extension \ﬁﬂ_ﬂ ST
but no significant SL2

incision or aggradation

Figura 46: Modelo para a resposta fluvial as mudangas de queda do nivel do mar em func¢do da morfologia da
planicie costeira e do gradiente da plataforma. A- incisdo através do prisma do litoral, devido a maiores
gradientes expostos da plataforma interna quando o nivel do mar cai; B- Agradacdo e progradac¢do devido a
queda do nivel do mar através de uma plataforma que tem uma inclinacdo mais suave do que a planicie costeira;
C- extensdo do canal com pequena incisdo, com excec¢io das necessdrias para conter o proprio canal, devido a
diferencas de gradiente planicie costeira e plataforma expostos durante a queda do nivel do mar. Adaptado de
Summerfield (1985, in Blum and T6rnqvist, 2000).

58



il

OGNSR e {12 .‘ Flal f— st@ep
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Figura 47: Modelo para o balango entre agradacdo e degradacdo de um canal aluvial, enfatizando as mudangas
na relacdo entre descarga e aporte sedimentar. Ocorrerd agradacdo dos canais quando a oferta excede a
capacidade de transporte de sedimentos do regime de descarga, e ird degradar quando o inverso ocorrer (Blum
and Tornqvist, 2000).

O rio Almada, de acordo com seu comportamento atual (Almeida, 2006), apresenta
uma baixa descarga hidrica, relacionada a uma pequena bacia de drenagem, que teria
contribuido muito pouco para o preenchimento do vale escavado. O assentamento sobre
rochas metamoérficas do rio Almada e sua proximidade da quebra da plataforma, faz com que
o rio apresente uma fisiografia abrupta. Estas caracteristicas aumentam o seu poder de erosao
e, mesmo assim, ele apresenta uma incisdo maxima de 30m sobre os depdsitos pleistocénicos.

J4 o rio Yangtze, conforme observacio de seu comportamento atual apresenta uma alta
descarga hidrica, visto que este apresenta uma grande bacia de drenagem, mas se encontra
distante aproximadamente 200 km da quebra da plataforma. Em virtude disto tem uma
fisiografia muito suave, em compara¢do com o rio Almada. Mesmo diante disto o rio Yangtze
foi capaz de produzir uma incisdo maxima de 60m, aproximadamente.

O rio Doce, por sua vez, apresenta uma grande bacia de drenagem e se encontra muito
proximo da quebra da plataforma, com isso unindo as principais caracteristicas de acentuagao
do poder erosivo que, neste caso, resultardo em uma incisdo méxima, para o Holoceno, de
100m nos depésitos pleistocénicos.

No modelo esquemadtico da Figura 9 (pagina 17) é possivel observar o que foi
interpretado para o escavamento do vale inciso do rio Doce. Provavelmente tenha ocorrido a
geracdo de um talude deposicional, que posteriormente com o rebaixamento do nivel do mar,
este corresponderia uma quebra abrupta, ou um declive maior, da planicie costeira em relagdo
a plataforma exposta, com isso acentuando o poder erosivo do rio Doce nos sedimentos
Pleistocénicos depositados anteriormente.
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7 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta a integra¢do de dados de levantamento geofisicos, sondagens,
datacdes por Carbono 14 e luminescéncia, micropaleontologia, associados a andlise de
imagens de satélite e de curvas de variacdo do mar disponiveis na bibliografia, sob 6tica da
Estratigrafia de Sequéncias, permitindo a formulagdo de um modelo de preenchimento para o
vale do rio Doce.

A incisd@o e preenchimento do Vale Inciso da Bacia do Rio Doce foi controlada pelas
variacdes do nivel do mar do Pleistoceno ao dias atuais.

O vale inciso pode ser classificado como do tipo composto, pois seu escavamento e
preenchimento se deram em dois grandes ciclos de variacdo do nivel relativo do mar, durante
os tltimos 140.000.

As idades obtidas indicam duas fases de preenchimento, limitadas por superficies
erosivas correspondentes a limites de sequéncias: a primeira fase se caracteriza por uma
sedimentacdo de idade exclusivamente pleistocénica, a segunda por depdsitos quase
exclusivamente holocénicos. Ambas apresentam, na base, sedimentacao fluvial recobrindo os
limites de seqiiéncia, depositada durante o fim trato de sistema de mar baixo, recoberta por
sedimentagdo marinha equivalente ao trato transgressivo e culminando com depdsitos de
progradagdo flivio-deltaica, correspondentes ao trato de mar alto.

A primeira fase (pleistocénica) é tentativamente interpretada de duas maneiras: (1)
geracdo do limite de seqiiéncia durante o penultimo méaximo glacial, ha 150.000 anos A.P.,
com posterior preenchimento durante a Peniltima Transgressdo marinha, quando o nivel
relativo do mar teria atingido de 4m acima do atual, resultando no preenchimento completo do
vale escavado; (2) a incisdo e preenchimento teriam ocorrido em razdo de um possivel ciclo
de oscilagdo do nivel do mar, de mais alta freqiiéncia, ocorrido durante o rebaixamento
generalizado que se seguiu a Penultima Transgressdo, sugerido por alguns autores e pelas
datacoes 1C obtidas neste trabalho, para o intervalo entre 50.000 e 38.000 anos A.P.

A primeira hipétese é a preferida, em razdo de que as idades que sugerem uma
segunda interpretacdo estarem acima da resolucdo do método de radiocarbono. Contudo,
independentemente da defini¢do precisa da idade incisdo, a sedimentacdo pleistocénica do
vale € registrada pelos terracos praiais aflorantes na drea, nas proximidades da cidade de

Linhares
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A segunda fase de incisdo (e preenchimento holocénico) é associada ao rebaixamento
do nivel relativo do mar que se segue a Penultima transgressao que, passando por oscilagdes,
atinge seu ponto maximo de 120m abaixo do nivel atual, 18.000 anos A.P., gerando o
segundo limite de seqiiéncia. O final do trato de mar baixo € marcado por deposi¢do fluvial,
atestada pela auséncia de f6sseis marinhos. Posteriormente ao dltimo maximo glacial, o nivel
relativo do mar se eleva rapidamente até aproximadamente 7.500 anos A.P., quando ocorre
uma desaceleragdo. Por volta de 9.520 anos A.P. ocorrem os primeiros registros marinhos
holocénicos de preenchimento do vale. O trato transgressivo € marcado por sedimentacdo com
padrao granodecrescente e presenca de foraminiferos bentonicos. O maximo transgressivo
ocorre em torno de 5.600 anos A.P. chegando a cerca de Sm acima do nivel atual. A superficie
de inundacdo maxima € registrada por um pico depésitos peliticos, ricos em fauna marinha em
contato com depdsitos estéril de granulometria mais grossa e com padrdo granocrescente.
Ap6s o nivel do mar comeca a rebaixar lentamente até atingir o nivel atual.

O preenchimento final do vale, segundo a bibliografia, passaria por dois episddios
regressivos por volta de 4.100 e 2.500 anos A.P. Estes episodios erosivos, embora ndo tenham
sido detectados neste trabalho, s@o registrados na curva de variacdo do nivel relativo do mar
de Martin et. al. (2003).

As profundidades maximas de incisdo registradas, entre 80 e 100m nos depdsitos
exclusivamente pleistocénicos, indicam que o vale do rio Doce tenha se prolongado para a
plataforma continental e atuado como significativo conduto de sedimentos para a plataforma e

talude adjacentes durante sua evolucio, hip6tese a ser testada em trabalhos futuros.
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