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Resumo 

 

A presente Tese constitui um estudo sobre a evolução sedimentar e morfológica em um 

trecho de plataforma continental com influência distinta entre aporte e dispersão sedimentar. 

A plataforma continental centro-norte do Espírito Santo (Brasil) reúne características contras-

tantes, como a presença conjunta de lobo deltaico e vales incisos com canais expostos, além 

do ambiente sedimentar misto marcado por domínio terrígeno próximo à costa e por rodolitos 

e cascalhos carbonáticos na plataforma externa. Ao longo da plataforma foram analisadas 186 

amostras superficiais de trabalhos já publicados, 6 testemunhos que se desdobram em 730 

amostras e 485 km de linhas sísmicas tipo boomer e 920 km tipo stratabox. 

A análise dos sedimentos superficiais evidenciou a presença de regimes sedimentares 

distintos resultantes de processos hidrodinâmicos atuais e pretéritos. A presença de bolsões 

isolados de lama sugere que eventos de alta energia são responsáveis por ressuspensão e re-

distribuição de sedimentos finos. A heterogeneidade vista em superfície também é reconheci-

da nos sedimentos subsuperficiais, onde foram reconhecidos seis ambientes sedimentares, 

sendo estes: flúvio-estuarino de maior contribuição continental, estuarino de bacia central, 

praia ou foz fluvial; marinho raso ou plataforma biodetrítica, plataforma terrígena e prodelta. 

As superfícies estratigráficas de ravinamento transgressivo e inundação máxima foram obser-

vadas ao longo dos testemunhos.  

Em termos de sismoestratigrafia, oito unidades sísmicas foram identificadas. O padrão 

de distribuição das unidades sísmicas condicionam dois modelos evolutivos distintos para 

área de estudo. A evolução sedimentar ao norte aponta o estabelecimento de ambiente carbo-

nático durante MIS3, maior desenvolvimento dos depósitos transgressivos fluvio-estuarinos e 

presença do lobo regressivo do Rio Doce. No sul, observa-se domínio de vales incisos com 

diminuição do preenchimento rumo à plataforma, sugerindo dois momentos distintos de subi-

da do nível do mar. O baixo grau de desenvolvimento das unidades no entorno dos vales inci-

sos sugere preenchimento mais restrito aos canais fluviais, no qual evidencia aporte limitado 

durante a transgressão. Após o afogamento da plataforma, a sedimentação carbonática domi-

nou a plataforma externa, com maior grau de desenvolvimento ao sul. A diferença da evolu-

ção entre norte e sul provavelmente foi condicionada pela fisiografia do continente e da plata-

forma continental e pela variação do aporte sedimentar pretérito e atual.  

O delta submerso apresentou feição alongada semelhante aos principais sistemas fluvi-

ais do mundo, evidenciando transporte sedimentar longitudinal significativo e composição se-



dimentar fina. De fato, a atuação da pluma sedimentar indica transporte preferencialmente pa-

ra o norte e o delta emerso apresenta curvatura sigmóide sendo composto por sedimentos la-

mo-arenosos terrígenos. Dois depocentros e duas subunidades sísmicas distintas foram obser-

vados no prodelta e associados com alteração na posição da foz fluvial. O mapeamento do 

delta submerso é importante como balizador da área de potencial impacto da lama de rejeitos 

de mineração que alcançou a foz do Rio Doce em 22 de novembro de 2015 e se espalhou por 

uma ampla área da plataforma continental.  

Falhas geológicas foram reconhecidas na plataforma continental, principalmente ao lon-

go da isóbata de 42 m, com mesma orientação SSW-NNE de lineamentos no continente. A 

distribuição dos elementos fisiográficos, como feições lobadas, altos e baixos topográficos, 

canais, escarpas e sulcos erosivos, evidenciam distinção dos processos sedimentares ao longo 

da plataforma continental. Feições lobadas foram encontradas nos limites da plataforma inter-

na-média e média-externa, indicando aporte sedimentar significativo ao longo da última 

transgressão. Altos topográficos e escarpas foram interpretados como possíveis paleo-linhas 

de costa na plataforma média, enquanto a distinção nas alturas dos altos na plataforma externa 

indica maior desenvolvimento de construções carbonáticas ao norte. Os altos associados aos 

vales incisos no sul foram interpretados como recifes crescendo em suas margens. 

Os resultados apontam que a distribuição e a preservação dos ambientes sedimentares 

instalados na plataforma durante o Pleistoceno Tardio-Holoceno foram condicionados princi-

palmente pelo aporte sedimentar, seja como contribuição direta de sedimentos terrígenos, seja 

por inibição no estabelecimento de comunidades carbonáticas. A geomorfologia continental 

também parece ser um indicador importante das características encontradas na plataforma 

continental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstrat  

 

The present thesis is study about the sedimentary and morphological evolution in conti-

nental shelf section with distinct influence between sedimentary input and dispersion. The 

north-central continental shelf of Espírito Santo (Brazil) has contrasting features such as the 

presence of delta lobe and incised valley with exposed channels, as well as the mixed sedi-

mentary environment marked by terrigenous dominance in the coastal areas and by rhodoliths 

and carbonate gravels in offshore areas. Were analyzed 186 surface sediment samples from 

published works, 6 piston corer that are deployed in 730 samples, and 485 km and 920 km of 

seismic lines boomer and stratabox source respectively. 

Sediments surface analysis showed the presence of distinct sedimentary regimes result-

ing from current and past hydrodynamic processes. Distal mud belt suggests high energy 

events as responsible for resuspension and redistribution of fine sediments. The surface heter-

ogeneity is also recognized in subsurface sediments, where six sedimentary environments 

were recognized: fluvio-estuarine with continental dominance; inner estuarine; beach or river 

mouth; marine continental shelf, terrigenous shelf and prodelta. Transgressive ravinement and 

maximum flooding stratigraphic surfaces were observed throughout the piston corer. 

In terms of seismic stratigraphy, eight seismic units were identified. The pattern distri-

bution of these units condition two distinct evolutionary models for the study area. The sedi-

mentary evolution in the north indicates the construction of carbonate environment during 

MIS3, high development of transgressive fluvial deposits and presence of Doce River regres-

sive lobe. In the south, incised valleys domain were observed, with decrease in their filling 

towards the basins, which suggests two distinct moments of sea level rise. The low develop-

ment of the seismic units around the incised valleys suggests limited sedimentation during 

transgression, restricted to fluvial channel. After continental shelf flooding, carbonate sedi-

mentation dominated the external shelf, with greater development to the south. Difference be-

tween north and south was probably conditioned by continental and continental shelf physiog-

raphy and by variation of past and present sedimentary input. 

The Doce submerged delta presented an elongated geometry similar to main fluvial sys-

tems of the word, which indicates significant longitudinal sedimentary transport and fine sed-

imentary composition, corroborated by elongated orientation to the north of the sedimentary 

plume, and by sand-muddy submerged delta composition. Two depocenters and two seismic 

subunits were observed near river mouth and associated with shift of the channel. Delta sub-



merge delimitation is important to scale the potential impact area of the tailings mud that 

reached the mouth of the Doce River on November 22 (2015) and spread over a wide area of 

the continental shelf. 

Geological faults were recognized on the continental shelf, mainly along 42 m isobaths 

with the same SSW-NNE orientation of lineaments in the continent. The distribution of phys-

iographic elements, such as lobed features, high and low topographic areas, channels, escarp-

ments and erosive grooves show distinction of the sedimentary processes along the continen-

tal shelf. Lobed features were found in the limits of the inner-medium and medium-outer con-

tinental shelf, which suggests significant sedimentary contribution during the last transgres-

sion. High topographic and escarpment were interpreted as possible paleo-coastline in the 

middle shelf, while distinction at height of the topographic highs on the outer shelf indicates 

greater development of carbonate constructions to the north. The topographic highs associated 

with incised valleys in the south were interpreted as reef growing along their margins. 

The results indicate that distribution and preservation of sedimentary environments in-

stalled on the continental shelf during Upper Pleistocene-Holocene were mainly conditioned 

by fluvial input, either as a direct contribution of terrigenous sediments or by inhibition in the 

establishment of carbonate communities. The continental geomorphology also seems to be an 

important indicator of the characteristics found in the continental shelf. 
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CAPÍTULO 1 - APRESENTAÇÃO DA TESE 

 

 INTRODUÇÃO  1.1

 

Mudanças do nível do mar ocorreram em diferentes ordens de tempo e magnitude ao 

longo da história geológica da Terra. Sloss (1963, 1988) identifica sequências sedimentares 

cambrianas que refletem ciclos na ordem de 100 milhões de anos e amplitude vertical de mais 

de 500 m. Tais mudanças foram causadas pelo movimento da crosta que altera o volume das 

bacias oceânicas. Durante o Quaternário, em menor escala, existiram ciclos de variações do 

nível do mar induzidos pelo clima, com magnitude de 100 m em torno do movimento vertical 

do nível do mar, sendo reconhecidos como fenômenos globais (Fairbridge, 1961; Lisitzin, 

1974). 

Durante o Quaternário Tardio, a zona costeira sofreu significativas transformações em 

sua paisagem. Algumas que apresentaram intensidade e amplitude suficiente, no tempo e no 

espaço, deixaram a herança deste Período através de estruturas e depósitos sedimentares. Este 

período ainda é marcado por intensas variações climáticas que repercutiram sobre todos os 

ambientes do planeta, causando redistribuição na pressão atmosférica e transgressões e re-

gressões dos oceanos em função da alternância entre momentos glaciais e interglaciais. Du-

rante o Quaternário, a profundidade média do nível do mar foi ~65 m abaixo do nível atual 

(Dominguez et al., 2013), atestando que a plataforma continental ficou exposta aos processos 

subaéreos em diversos momentos. Desta forma, sistemas costeiros e de plataforma continental 

são os ambientes sedimentares mais sensíveis às mudanças do nível do mar. 

As plataformas continentais ocupam uma área de 32,2 x 10
6
 km² (~9% da área oceânica 

global), onde uma grande quantidade de sedimento é armazenada (Petley, 2010; Harris et al., 

2014). Considerando o nível do mar atual, a largura da plataforma varia de poucos quilôme-

tros a mais de 1.000 km (média em 80 km), com algumas áreas cobertas por fundos rochosos 

ou depósitos pré-Holoceno, enquanto o restante é coberto por sedimentos modernos forneci-

dos desde a subida do nível do mar pós-último máximo glacial (Shepard, 1963; Emery, 1968). 

Por conta disto, a interpretação do registro sedimentar em plataformas continentais é mais 

complexa do que demais ambientes sedimentares (Orpin et al., 2010). 

A ocorrência de depósitos sedimentares costeiros e de plataforma representa a proveni-

ência do suprimento sedimentar. Caso o suprimento seja relativamente baixo, o fundo mari-
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nho pode consistir apenas de fundo rochoso, sedimento relíquia ou material retrabalhado. Es-

tas condições referem-se a uma plataforma ñfamintaò em sedimentos. Reciprocamente, se o 

suprimento é alto, pode ocorrer uma ampla cobertura do depósito Holocênico (Gao e Collins, 

2014). Entretanto, a relação entre estes dois ambientes é muito mais complexa, pois durante a 

subida do nível do mar, plataformas de alto suprimento sedimentar podem se comportar como 

ñfamintasò quando seus sedimentos s«o trapeados em §reas estuarinas. Ap·s estabiliza­«o do 

nível do mar, estas plataformas de suprimento iniciam a deposição de sedimentos modernos 

sobrejacente ao sistema retrabalhado pré-existente. Em contrapartida, plataformas que conti-

nuaram famintas durante a subida do nível do mar, apresentam sistema sedimentar Holoceno 

associado com o retrabalhamento de estratos pré-existentes ou depósitos derivados do período 

de subida do nível do mar (Gao e Collins, 2014). 

Estudos de sistemas deposicionais de plataformas continentais frequentemente focam 

ambientes homogêneos, seja ambientes de prodelta (Park et al., 1990; Figueiredo e Nittrouer, 

1995; Díaz et al., 1996; Nittrouer et al., 1996; Kuehl et al., 1997),  cinturões de lama na plata-

forma (Park et al., 1995, Park et al., 1996, Park et al., 1999; Lee e Chung, 2000; Lesueur et 

al., 2001; Yoo et al., 2002) ou desenvolvimento e preenchimento de vales incisos (Schumm, 

1993; Ashley e Sheridan, 1994; Dalrymple et al., 1994; Van Wagoner, 1995; Anderson et al., 

1996; Blum e Price, 1998; Talling, 1998; Miall e Arush, 2001, Wellner e Barket, 2003). Ain-

da são escassos estudos que retratem a agradação lateral ao longo de plataformas continentais 

contrastantes, ou seja, transição de plataformas que possuem áreas com aporte sedimentar 

significativo, marcadas por grandes deltas, com áreas famintas de baixo ou ausência de aporte 

sedimentar, marcadas por estuários e baías como principais feições costeiras. 

Considerando que depósitos sedimentares na plataforma continental são resultado de 

uma ampla variedade de fatores, como variações do nível do mar, suprimento sedimentar, pa-

leotopografia, subsidência, entre outros; estudos que retratem a evolução de plataformas con-

tinentais contrastantes ao longo de um trecho costeiro contínuo, podem permitir a melhor 

compreensão destes fatores que influenciam a distribuição dos sedimentos em plataformas 

continentais ao longo de ciclos de variação do nível do mar. Desta forma, esta Tese busca 

compreender a evolução recente e a distribuição dos depósitos sedimentares em uma plata-

forma continental que apresenta distinção entre suprimento e dispersão sedimentar. 
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 PLATAFORMA CENTRO -NORTE DO ESPÍRITO SANTO: UM AMBIENTE 1.2

CONTRASTANTE DE SEDIMENTAÇÃO  

 

A plataforma continental ao longo da costa brasileira possui características bem distin-

tas, em alguns trechos apresenta-se bem larga, acima de 200 km, de domínio terrígeno (Ama-

zônia) ou carbonático (Abrolhos), em outros trechos estreita com baixo aporte sedimentar (li-

toral nordestino) (Silveira, 1964). De acordo com Dominguez (2009), esta diversidade na pla-

taforma continental brasileira é explicada através da interação de variáveis como a taxa de os-

cilação do nível do mar, clima de ondas, taxa de suprimento, granulometria do sedimento e 

herança geológica. 

Compilação realizada por Bastos et al. (2015) de diversos estudos não publicados na 

plataforma continental centro-norte do Espírito Santo, aponta para um ambiente que experi-

menta influência distinta de suprimento e dispersão sedimentar, evidenciado pela presença 

conjunta de lobos deltaicos e vales incisos com canais expostos na plataforma externa (Figura 

1. 1). Em termos sedimentar, o ambiente misto é observado por depósitos terrígenos na plata-

forma interna e por rodolitos e cascalhos carbonáticos na plataforma externa (Kowsmann e 

Costa, 1979; Bastos et al., 2015). De fato, depósitos mistos são reconhecidos na planície del-

taica do Rio Doce desde o Período Albiano, com momentos de inversão entre os domínios ter-

rígenos, carbonáticos e mistos (Tagliari, 2013). Na costa centro-norte do Espírito Santo, a ge-

omorfologia se apresenta heterogênea, com presença de um sistema deltaico na porção mais 

ao norte (delta do Rio Doce) e complexos estuarinos ao sul (estuários do Rio Piraquê-açu e 

Reis Magos) (Figura 1. 1). 

O aspecto morfossedimentar que compõem a plataforma centro-norte do Espírito Santo 

possibilita construções de hipóteses sobre sua evolução sedimentar recente perante as oscila-

ções do nível relativo do mar. A presença da plataforma de Abrolhos ao norte da área de estu-

do, essencialmente carbonática composta por bancos, pináculos e rodolitos, juntamente com a 

evidência de depósitos mistos do Período Albiano, conduz para hipótese da possível instala-

ção de estruturas carbonáticas onde atualmente existe o domínio terrígeno do Rio Doce. Já va-

les incisos exibidos na plataforma externa mais ao sul (Figura 1. 1), apontam para o estabele-

cimento de uma rede de sistemas fluviais durante a última exposição da plataforma continen-

tal, sugerindo aporte fluvial significativo nesta porção da plataforma continental. 
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Figura 1. 1: Aspectos morfológicos da plataforma continental centro-norte do Espírito Santo (modificado de 

Bastos et al., 2015). 

Desta forma, este estudo auxilia na compreensão de como o aporte sedimentar afeta a 

distribuição e o grau de preservação dos ambientes sedimentares instalados durante as oscila-

ções do nível do mar. 

 

 OBJETIVO GERAL E ESPECÍFICOS  1.3

 

Compreender a evolução morfológica e sedimentar recente (Pleistoceno Tardio-

Holoceno) em uma plataforma continental com influência de distintas combinações entre su-

primento e dispersão sedimentar.  

Os objetivos específicos incluem: 

Å Análise morfossedimentar da plataforma continental e identificação de depósitos mo-

dernos e relíquia; 

Å Identificar unidades sísmicas referentes aos diversos estágios do ciclo de variação do 

nível do mar; 
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Å Examinar a arquitetura estratigráfica e a evolução recente de depósitos de mar alto Ho-

loceno associados com corpos deltaicos; 

Å Investigar a possível transição espaço-temporal da sedimentação siliciclástica-

carbonática ao longo da plataforma continental; 

Å avaliar o aspecto fisiográfico e identificar falhas geológicas na plataforma continental 

centro-norte do Espírito Santo; 

Å Investigar a influência dos processos evolutivos na configuração da morfologia da pla-

taforma continental e da zona costeira. 

 

 ESTRUTURA DA TESE 1.4

 

O presente estudo apresentará os capítulos principais de forma independente, onde cada 

capítulo de resultado apresentará sua própria metodologia e base de dados. Dessa forma, a Te-

se está estruturada nos seguintes capítulos: 

¶ Capítulo 1 ï introdução que busca chamar a atenção do leitor para o tema da Tese, além 

de apresentar o objeto de estudo e os objetivos que compõem a Tese; 

¶ Capítulo 2 ï identifica os diferentes regimes sedimentares através de dados morfológi-

cos e sedimentares publicados e correlaciona com os processos evolutivos atuais e pretéritos; 

¶ Capítulo 3 ï investiga a instalação dos ambientes sedimentares ao longo do último pro-

cesso de inundação da plataforma continental; 

¶ Capítulo 4 ï caracteriza os setores contrastantes da plataforma continental quanto a ge-

ometria e padrão de preenchimento; 

¶ Capítulo 5 ï investiga em detalhe a estrutura deposicional do lobo deltaico submerso do 

Rio Doce; 

¶ Capítulo 6 ï avalia o aspecto fisiográfico e mapeia a ocorrência de falhas geológicas re-

centes ao longo da plataforma continental; 

¶ Capítulo 7 ï conclusão que integra as informações fornecidas em todos os outros capítu-

los, destacando os principais aspectos evolutivos da plataforma e recomendando trabalhos fu-

turos; 

¶ Capítulo 8 ï lista de referências utilizadas em todos os capítulos. 

 

O autor chama a atenção que em virtude de capítulos relativamente independentes, al-

gumas informações podem se encontrar repetidas em um ou mais capítulos. 
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CAPÍTULO 2 - REGIMES SEDIMENTARES MODERNOS E 

RELÍQUIA AO LONGO DE UM TRECHO DE PLATAFORMA 

CONTIENTAL NA COSTA LESTE BRASILEIRA 

 

 INTRODUÇÃO  2.1

 

Plataformas continentais são sistemas altamente complexos, com depósito sedimentar 

construído a partir de combinações de hidrodinâmica, contrastes fisiográficos e aporte sedi-

mentar. A coexistência na plataforma continental de sedimentos relíquia, palimpsestos e mo-

dernos permite distinguir depósitos sedimentares como uma consequência do regime hidrodi-

nâmico atual, daqueles que foram depositados em diferentes estágios de nível do mar (Gutiér-

rez-Mas et al., 2003). Embora muito esforço tem sido aplicado na compreensão dos padrões 

de transporte de sedimentos, a questão de como estes se relacionam com as características de-

posicionais dos sistemas sedimentares do Holoceno ainda recebe pouca atenção (Gao et al., 

2015). 

A costa leste brasileira é marcada por alternância de áreas com aporte sedimentar signi-

ficativo, construindo feições deltaicas, com áreas famintas que apresentam feições estuarinas 

e praiais de desenvolvimento limitado por depósitos cristalinos ou Neógenos da Formação 

Barreiras (Dominguez et al., 1981, Suguio et al., 1982, Martin et al., 1997; Dominguez, 

2009). Este contraste na costa reflete na geomorfologia da plataforma continental, que em al-

guns trechos é bem larga (> 200 km) com domínio de sedimentos carbonáticos e em outros 

extremamente estreita (< 30 km) dominada por sedimentos terrígenos (Silveira, 1964; Kows-

mann e Costa, 1979).  

A costa centro-norte do Espírito Santo reúne características especiais que indicam con-

traste do aporte e dispersão sedimentar durante o último processo de inundação da plataforma 

continental (Martin et al., 1997; Albino, 1999; Bastos et al., 2015). A partir disto, este capítu-

lo propõe uma nova abordagem dos dados morfológicos e sedimentológicos publicados, bus-

cando identificar regimes sedimentares distintos e correlacioná-los com os processos atuais e 

pretéritos resultantes da última inundação da plataforma continental. 
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 MATERIAIS E MÉTODOS  2.2

 

2.2.1 Geomorfologia Costeira da Área de Estudo 

 

O aspecto geomorfológico ao longo da área de estudo, no centro-norte do Estado do Es-

pírito Santo, evidencia uma extensa planície costeira associada aos sedimentos fluviais do del-

ta do Rio Doce, passando para uma região com desenvolvimento limitado de depósitos qua-

ternários, sendo basicamente restritos à planície fluvio-estuarina (Martin et al., 1997; Domin-

guez, 2009) (Figura 2. 1). Ao sul da planície deltaica do Rio Doce, depósitos da Formação 

Barreiras alcançam a linha de praia, com presença de falésias vivas atualmente retrabalhadas 

em diversos trechos. Esta região pode ser considerada faminta em sedimentos, visto o aporte 

fluvial limitado e contido dentro da bacia estuarina, perante o intenso aporte fluvial do Rio 

Doce que alcança em suas séries históricas descarga fluvial acima de 1.200 m³/s no período 

chuvoso (ANA, 2015). A bacia do Rio Doce é considerada, em termos de carga sedimentar 

total, a maior da costa leste brasileira e uma das maiores da América do Sul (Souza e Knop-

pers, 2003; Lima et al., 2005). A largura atual da planície deltaica holocênica do Rio Doce al-

cança até 35 km (Suguio et al., 1980; Dominguez et al., 1981; Martin et al., 1996; Rossetti et 

al., 2015), onde são reconhecidas falésias mortas. 

O depósito Neógeno, denominado Formação Barreiras, constitui a unidade geológica de 

ocorrência mais expressiva da costa brasileira, aflorando desde o Estado do Rio de Janeiro até 

o Amapá, e corresponde a leques aluviais coalescentes no sopé de encostas durante um perío-

do de mar baixo e clima seco com provável influência de marés na porção mais distal do sis-

tema (Bigarella e Andrade, 1964; Bigarella, 1975; Vilas Boas et al., 1979; Rossetti, 1988). 

Após variações do nível do mar e diversos estágios de erosão, estes depósitos se apresentam 

em forma de fal®sias ñvivasò (atualmente retrabalhadas) ou ñmortasò (sem retrabalhamento 

atual) e terraços de abrasão marinha em regiões submersas rasas.  

 

2.2.2 Setorização Superficial da Plataforma Continental 

 

A distribuição de sedimentos superficiais foi realizada a partir da compilação de dados 

geológicos, sedimentares e batimétricos pretéritos (Bastos et al., 2015; Quaresma et al., 

2015). O processamento e interpretação foram realizados a partir de análise estatística multi-
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variada, com objetivo de distinguir setores e reconhecer áreas que sugerem evolução sedimen-

tar distinta. A estatística multivariada consistiu nas análises de Agrupamento (cluster) e Com-

ponentes Principais (PCA), considerando os seguintes parâmetros de 186 amostras superfici-

ais de sedimento: teores de cascalho, areia grossa (e muito grossa), areia média, areia fina (e 

muito fina), lama e conteúdo de CaCO3 (Figura 2. 1). Os valores dos parâmetros não necessi-

tam de padronização, pois todas as variáveis apresentam a mesma escala (0 a 100%). 

A análise de Agrupamento tem como objetivo avaliar as semelhanças encontradas entre 

as amostras a partir das variáveis selecionadas, procurando criar agrupamentos homogêneos 

representados por pontos em um espaço n dimensional num número conveniente de grupos, 

relacionando-os através de coeficientes de similaridade ou de distância (Landim, 2000). De 

modo a agrupar os pontos amostrais de acordo com suas similaridades sedimentológicas, os 

descritores selecionados foram analisados segundo o coeficiente do quadrado da distância eu-

clidiana. A estratégia de agrupamento adotada foi de variância mínima, também conhecida 

como método de Ward. Segundo Landim (2000), este coeficiente de distância é o que tem 

mostrado melhor eficiência em estudos geológicos. A formação dos grupos amostrais, deno-

minados como subambientes, está representada na forma de dendrograma, com um nível de 

corte estabelecido através do melhor ajuste espacial dos grupos. 

A Análise de Componente Principal (PCA) consiste de um método que procura reduzir 

um grande número de variáveis em um número menor de componentes importantes, que ex-

primem a maior parte de uma matriz de dispersão de um conjunto de amostras (Legendre e 

Legrendre, 1983). A PCA inicia com o cálculo dos autovalores e correspondentes autovetores 

de uma matriz de variâncias-covariâncias ou de correlações entre variáveis. No caso de variá-

veis padronizadas ou de mesma escala, a matrizes de variâncias-covariâncias e de coeficientes 

de correlação tornam-se idênticas. A padronização acarreta numa forte influência na estrutura 

da matriz de variâncias-covariâncias e, consequentemente, nos resultados da análise, sendo 

que sua utilização deve ser criteriosa levando sempre em conta a natureza dos dados geológi-

cos em estudo (Landim, 2000). Dessa forma, a PCA, por meio da análise de covariância, vi-

sou o diagnóstico descritivo da estrutura do conjunto de dados e a ordenação dos descritores 

em gradientes dentro deste conjunto. As análises foram feitas utilizando o software MVSP 

(Kovach, 2005). 

As amostras agrupadas por meio das análises de Cluster e PCA receberam classificação 

faciológica própria, baseada nas classificações texturais e composicionais de Folk (1954) e 

Larsonneur (1977 ï modificado por Dias, 1996).  
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Dados batimétricos foram cedidos pelo LabOGeo (Laboratório de Oceanografia Geoló-

gica ï UFES) e são resultado da digitalização das cartas náuticas da Marinha do Brasil (Ma-

rangoni, 2009), somados a compilação de diversos projetos realizados pelo LabOGeo. Dados 

altimétricos tratados, obtidos através do satélite Landsat, também foram cedidos pelo LabO-

Geo.  

Dados batimétricos, altimétricos e sedimentológicos foram interpolados no Surfer 10.0 

(Golden Software) e no ArcGis 10.4 (ESRI) utilizando o algoritmo kriging ou natural neigh-

bhood. Estes métodos são comuns em estudos sedimentares e de regionalização (Journel e 

Huijbregts,1978; Bobertz e Harff, 2003).  

 

Figura 2. 1: Geomorfologia costeira e distribuição das amostras superficiais ao longo de um trecho de plataforma 

contrastante na costa leste brasileira. 
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 RESULTADOS 2.3

 

2.3.1 Evidências Faciológicas de uma Plataforma Contrastante 

 

A estatística multivariada dos sedimentos superficiais na plataforma continental permi-

tiu o reconhecimento de cinco principais grupos, conforme representado no dendrograma ob-

tido a partir da análise de agrupamento (Figura 2. 2). Os cinco grupos podem ser compreendi-

dos, no âmbito geológico, como cinco fácies sedimentares. Baseado em classificações textu-

rais e composicionais conhecidas (Folk 1954; Larsonneur, 1977), as fácies sedimentares fo-

ram denominadas: Rodolitos (ROD), Areia Lamo-cascalhosa Biodetrítica (ALB), Areia Gros-

sa Siliciclástica (AGS), Lama Arenosa Siliciclástica (LAS) e Areia Fina Siliciclástica (AFS). 

Suas características e distribuição na plataforma se encontram na Tabela 2. 1 e Figura 2. 3. 

 

Figura 2. 2: Dendrograma obtido através da análise de cluster usando o método de Ward. A formação de grupo 

ou fácies é representado na forma de um dendrograma com um corte da distância quadrada Euclidiana de 45000. 

 

Tabela 2. 1: Síntese dos resultados obtidos nas análises estatísticas dos subambientes identificados na plataforma 

centro-norte do ES. Valor médio e desvio padrão (em parênteses) das variáveis adotadas. 

Grupo/Fácies 
Cascalho 

(%)  

Areia 

Grossa 

(%)  

Areia 

Média 

(%)  

Areia 

Fina 

(%)  

Lama 

(%)  

CaCO3 

(%)  

1 ï Rodolitos (ROD) 
100.0 

(0.0) 

0.0 

(0.0) 

0.0 

(0.0) 

0.0 

(0.0) 

0.0 

(0.0) 

100.0 

(0.0) 

2 ï Areia Lamo-cascalhosa Biodetrítica (ALB) 
26.1 

(16.3) 

21.7 

(10.1) 

13.6 

(7.9) 

23.3 

(13.4) 

15.2 

(10.5) 

81.1 

(18.0) 

3 ï Areia Grossa Siliciclástica (AGS) 
4.9 

(7.3) 

40.5 

(21.9) 

39.5 

(19.2) 

11.3 

(10.1) 

3.9 

(7.0) 

12.4 

(14.9) 

4 ï Lama Arenosa Siliciclástica (LAS) 
0.6 

(2.3) 

1.8 

(4.1) 

5.3 

(6.5) 

36.9 

(14.5) 

55.4 

(17.4) 

17.8 

(9.2) 

5 ï Areia Fina Siliciclástica (AFS) 
0.5 

(1.0) 

3.9 

(2.6) 

29.4 

(13.7) 

59.4 

(9.7) 

6.7 

(6.1) 

13.2 

(8.7) 
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Figura 2. 3: Proposta de setorização de fácies sedimentares por meio do uso de estatística multivariada para a 

plataforma continental centro-norte do ES. A setorização foi realizada por meio de interpolação com método 

natural neighbhood.   

 

De acordo com suas características, as fácies sedimentares podem ser compreendidas da 

seguinte forma: 

¶ Fácies 1 ï Rodolitos (ROD): constituída por nódulos 100% cascalhosos e 100% carbo-

náticos e interpretada como rodolitos esparsos no fundo. Estes fundos de nódulos calcários 

comumente estão associados com sedimentos arenosos e/ou lamosos, porém estes não foram 

distinguidos. Sua localização abrange principalmente a plataforma externa. 

¶ Fácies 2 ï Areia Lamo-cascalhosa Biodetrítica (ALB): constituída de sedimentos pre-

dominantemente arenosos (58.6%) mas com contribuição importante das classes de lama 

(15.2%) e cascalho (26.1%). Alta contribuição de CaCO3 com teor médio de 81.1% (±18%). 

Algumas amostras podem estar associadas com rodolitos esparsos no fundo, mas em menor 

concentração do que fácies de rodolitos. Dominam a plataforma média e externa na porção sul 

e a plataforma externa na porção norte. 
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¶ Fácies 3 - Areia Grossa Siliciclástica (AGS): composta basicamente por sedimentos 

arenosos de granulometria média (39.5%) e grossa (40.5%) com baixa a moderada contri-

buição de CaCO3, que alcança teor médio de 12.4% e máximo de 27.3%. Apresenta a me-

nor contribuição de lama, com média de 3.9%. Presente principalmente na plataforma mé-

dia da porção centro-norte e na plataforma interna na porção sul. 

¶ Fácies 4 ï Lama Arenosa Siliciclástica (LAS): composto basicamente por lama (mé-

dia de 55.4% e máximo de 72.8%) e areia fina (36.9% ±14.5%) com baixa contribuição de 

carbonatos (17.8% ±9.2%). Esta fácies se encontram preferencialmente na plataforma in-

terna da porção centro-norte e representa a contribuição de sedimentos carreados pelo Rio 

Doce para a plataforma continental. 

¶ Fácies 5 ï Areia Fina Siliciclástica (AFS): constituída de sedimentos de granulome-

tria fina (59.4% ±9.7%) e média (29.4%) preferencialmente com baixa contribuição de 

carbonatos (média de 13.2%). Distribuída principalmente na plataforma média. 

De maneira geral, nota-se uma plataforma externa dominada por sedimentos carbonáti-

cos e fundo de rodolitos com transição de fáceis de areia fina siliciclástica para areia grossa 

siliciclástica na plataforma média em direção ao continente, e domínio de sedimentos lamosos 

terrígenos nas adjacências da foz do Rio Doce, enquanto que na plataforma interna na porção 

sul existe uma heterogeneidade de fácies, mas com maior contribuição de areia grossa silici-

clástica. 

A análise de Componentes Principais (PCA) é aqui apresentada com a análise dos três 

primeiros eixos, que sintetizam 88.5% da variabilidade dos dados (Tabela 2. 2). De forma ge-

ral, a PCA evidencia através das relações entre os eixos principais 1 e 2, que o conteúdo de 

cascalho e carbonato de cálcio são responsáveis para separar dois grandes grupos, o primeiro 

composto pelas fácies ROD e ALB e o segundo pelas fácies AGS, LAS e AFS, além de indi-

car que a areia média é a componente que menos possui teor de carbonato, aparentando uma 

relação inversa, onde o aumento de um significa a diminuição do teor do outro (Tabela 2. 2 e 

Figura 2. 4). Também é possível reconhecer que a granulometria de cascalho nos sedimentos 

é composta quase exclusivamente de carbonatos. A análise do eixo 2 aponta que quando o 

conteúdo de areia fina e lama aumenta, o teor de carbonato tende a aumentar levemente, en-

quanto areia média e grossa diminuem. Já o eixo 3 indica que em alguns casos, areia média e 

grossa podem ser inversamente proporcional quando ocorre aumento de areia grossa junto 

com aumento de lama (Tabela 2. 2).  
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Tabela 2. 2: Contribuição de cada autovetor e pesos das variáveis sedimentológicas em cada componente 

principal (eixos) extraídos da correlação da matriz das variáveis. As variáveis mais importantes estão destacadas 

em negrito. O sinal indica se a correlação é positiva ou negativa. 

Autovetores Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 

Autovalores 2051 923 452 

Porcentagem 52.97 23.83 11.69 

Porcentagem Acumulativa 52.97 76.80 88.49 
 

Var iáveis Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 

Cascalho (%) 0.559 0.001 -0.073 

Areia grossa (%) 0.016 0.510 0.475 

Areia Média (%) -0.161 0.444 -0.270 

Areia Fina (%) -0.248 -0.302 -0.647 

Lama (%) -0.167 -0.653 0.515 

CaCO3 0.756 -0.160 -0.113 

 

 

Figura 2. 4: Representação gráfica das coordenadas vetoriais das estações analisadas na plataforma continental 

centro-norte do ES, agrupadas em relação as cinco grupos/fácies previamente identificados, e suas relações de 

distância com os eixos fatoriais 1, 2 e 3. 
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2.3.2 Morfologia Continental e Submarina 

 

A característica morfológica mais conspícua na área de estudo é a mudança na orienta-

ção da linha de costa no trecho da planície deltaica do Rio Doce, acompanhada por feições 

morfológicas distintas do fundo marinho, como lobo deltaico na plataforma interna mais ao 

norte e paleocanais expostos na plataforma externa mais ao sul (Figura 2. 5).  

A topografia continental evidencia regiões de alagados espalhados pela planície deltai-

ca, além dos antigos canais fluviais desenvolvidos ao longo da evolução deltaica do Rio Doce 

(Figura 3. 5). Entre os tabuleiros costeiros, o curso fluvial do Rio Doce apresenta orientação 

WSW-ENE. Entretanto, no início da planície sedimentar, o curso fluvial apresenta um ponto 

de inflexão e passa a ter orientação NW-SE até a sua foz. No limite superior da planície sedi-

mentar, tabuleiros costeiros erguem-se a uma altitude de 20 m em média e apresentam dife-

rença acima de 10 m da altura da planície. Ao sul, estes tabuleiros alcançam a linha de costa e 

a planície sedimentar apresenta-se pobremente desenvolvida (Figura 2. 5). 

Além do sistema fluvial do Rio Doce, o modelo digital do continente evidencia outros 

sistemas fluviais de magnitude diversas, alguns possuem conexão com mar, como os sistemas 

estuarinos do Piraquê-açu e Reis Magos, e outros são limitados pela planície sedimentar, co-

mo as bacias do Rio Sai e Riacho (Figura 2. 5). 

A análise batimétrica aponta para a existência de domínios morfológicos distintos para 

o fundo marinho da plataforma continental (Figura 2. 5). Em direção ao continente, a partir da 

isóbata de 40 m, o fundo marinho mostra uma feição notável em forma de lobo com mergulho 

relativamente íngreme, acima de 0.2° no limite da encosta, enquanto a média é menor que 

0.1°. Apesar de ser encontrado em toda região rasa, a feição em forma de lobo é mais evidente 

nas adjacências da foz do Rio Doce (Figura 2. 5 - perfis). Após a isóbata de 40 m, em direção 

à bacia sedimentar, a plataforma alterna entre uma nova feição lobada nas adjacências do Rio 

Doce ou uma plataforma suave com ângulo de mergulho inferior a 0.05°, mas marcadas por 

diversas depressões alongadas na direção leste-oeste ao longo da plataforma externa (Figura 

2. 5). A composição do mapa batimétrico demonstra as diferenças entre uma costa de grande 

aporte sedimentar, que apresenta feição característica de lobo deltaico, de uma plataforma de 

aporte limitado, marcada por paleocanais expostos, principalmente próximo à quebra de plata-

forma. Em termos de largura, a plataforma continental em questão é considerada estreita, com 

média de 30 km para a porção norte, em frente à foz do Rio Doce, e 40 km para porção sul. 
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Figura 2. 5: Morfologia continental e do fundo marinho ao longo de uma plataforma com indicações contrastante 

de sedimentação. Perfis batimétricos de 1 a 4 são mostrados no mapa. Fonte: altimetria satélite Landsat e 

batimetria modificado de Bastos et al. (2015). 
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 DISCUSSÃO 2.4

 

2.4.1 Faciologia como Indicador Contrastante de Sedimentação Atual e Pretérita 

 

Análises granulométricas e texturais são consideradas bons indicadores para classificar 

e reconhecer diferentes processos sedimentares. McCave e Syvitski (1991) e Tanner (1991a, 

1991b) destacam a granulometria como um bom indicador da relação entre transporte e depo-

sição de partículas sedimentares. Diversos estudos utilizaram com sucesso a relação de dife-

rentes parâmetros granulométricos na interpretação de ambientes sedimentares (Inman 1952; 

Folk 1954; Mason e Folk 1958; Friedman 1961; Visher 1969; Medina et al. 1994; Martins et 

al. 1997; Martin 2003). 

A distribuição faciológica superficial da plataforma, derivada da estatística multivaria-

da, mostrou domínio de fácies terrígenas nas adjacências da foz fluvial com transição para o 

ambiente carbonático na plataforma externa e nas áreas mais afastadas da desembocadura do 

Rio Doce (Figura 2. 3). Em geral, o ambiente carbonático domina a plataforma externa brasi-

leira como consequência de condições favoráveis durante a última subida do nível do mar 

(Kowsmann e Costa, 1979). Dominguez (2009) ainda destaca a alternância ao longo da costa 

leste brasileira de porções costeiras regressivas, com contribuição importante de aporte conti-

nental e progradação da linha de costa, com costas transgressivas, marcadas por estuários com 

baixa ou nenhuma contribuição de sedimento terrígeno para plataforma continental. 

Contudo, fácies de areia siliciclástica na plataforma média do Rio Doce não se encaixa 

no atual padrão de sedimentação para área de estudo (Figura 2. 3), e ainda foge dos modelos 

de sedimentação deltaica (Swift e Thorne, 1991; Swift et al., 1991; Catuneanu, 2002; Lobo et 

al., 2004). O Rio Doce é atualmente compreendido como um delta dominado por onda (Do-

minguez, 2009; Rossetti et al., 2015; Bastos et al., 2015). Deltas dominados por ondas podem 

ser interpretados como um sistema deposicional complexo com conjunto de cordões arenosos 

possuindo forma de cúspide, sendo formado pelo retrabalhamento sobre ação de ondas de 

areias normalmente de fonte fluvial (Coleman e Wright, 1975; Weise, 1980; Antony, 2015). 

De fato, é observada a forma de cúspide para o delta do Rio Doce (Figura 2. 5). 

O sedimento relíquia em plataformas continentais foi introduzido para explicar padrões 

de distribuição irregular de sedimentos, já que se acreditava em um modelo de progressão se-

dimentar, no qual sedimentos grossos se encontravam em regiões rasas passando para sedi-

mentos finos próximos à quebra de plataforma (Johnson, 1919). Shepard (1932) foi o primei-
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ro a considerar o problema de depósitos arenosos em diversas localidades de plataformas mo-

dernas e conclui que sua distribuição não reflete o regime sedimentar moderno como todo, 

mas sim uma distribuição relíquia, uma resposta perante os processos atuantes durante nível 

de mar baixo. O conceito de sedimentos relíquia em plataformas continentais foi dada a sua 

expressão mais completa por Emery (1952, 1968). 

Na plataforma média, fácies de areia grossa e fina siliciclástica provavelmente represen-

tam sedimentos depositados em outra condição de nível de mar, mas que são retrabalhados 

pela condição hidrodinâmica atual. O retrabalhamento de sedimentos relíquia durante a subida 

do nível do mar faz com que estes sedimentos estejam em um equilíbrio completo ou parcial 

com os processos e condições atuais da plataforma. Tais sedimentos retrabalhados, contendo 

características parcialmente relíquia e parcialmente moderna, são conhecidos como palimp-

sestos (Swift et al., 1971). De fato, fácies de areia grossa e fina siliciclástica possuem conteú-

do significativo de areia média, alto valor de desvio padrão e pequena contribuição de conteú-

do de CaCO3 (Tabela 2. 1). Estas características apontam para mistura de populações e pro-

cessos similares atuantes na dispersão sedimentar na região destas duas fácies.  

Fácies de lama arenosa siliciclástica se encontra distribuída principalmente na platafor-

ma interna, nas adjacências da foz do Rio Doce (Figura 2. 3). A ausência de sedimentos are-

nosos grossos (cascalho, areia grossa e areia média) aponta para um depósito de prodelta re-

sultante do aporte fluvial moderno. Quaresma et al. (2015) destacam que sedimentos finos, 

provenientes do Rio Doce, são depositados preferencialmente ao sul da foz, até a profundida-

de de 30 m. Albino e Suguio (2010) também destacam a influência da carga sedimentar do 

Rio Doce em áreas mais restritas a desembocadura.  

Bolsões de lama isolados em regiões mais distantes da foz do Rio Doce sugerem condi-

ções especiais para sua deposição. Quaresma et al. (2015) sugerem que depósitos lamosos dis-

tantes, ao norte da foz, resultam da remobilização do fundo por ondas durante eventos de 

tempestades, visto que esta plataforma está situada em uma região dominada por ondas (Do-

minguez et al., 2004). Durante o período de frentes frias, estas ondas possuem quadrante de S 

e SSE e velocidade orbital suficiente para remobilizar e transportar sedimentos finos rumo ao 

norte (Bittencourt et al., 2007). 

Nas áreas mais profundas da plataforma, a partir da isóbata de 40 m, predominam fácies 

de Rodolitos e de Areia Lamo-cascalhosa Biodetrítica. Estes depósitos, essencialmente carbo-

náticos, são associados a deposição marinha autóctone, sem contribuição continental signifi-

cativa. Para plataforma sul do Brasil, depósitos carbonáticos são correlacionados com áreas de 

alta produtividade por conta da ação de ressurgência (Mahiques et al., 2004; 2005). Segundo 
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Mahiques et al. (2004), processos hidrodinâmicos, atuação de águas oceânicas e circulação da 

plataforma são os principais fatores controladores da produtividade primária e redistribuição 

de sedimentos na margem continental superior do sul do Brasil, conduzindo ao estabelecimen-

to de diferenças na taxa de sedimentação e fácies sedimentares.  

Estudo recente de Palóczy et al. (2016), aponta que a Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS), devido a interação da Corrente do Brasil com a quebra de plataforma, ascende na 

porção sul da plataforma estudada e pode alcançar profundidades próximas à costa, mas não 

consegue adentrar plataforma adentro nas adjacências do Rio Doce. Esta atuação de uma água 

mais fria e rica em nutrientes, juntamente com atuação da pluma do Rio Doce, pode ser res-

ponsável pelo domínio de depósitos carbonáticos nas áreas mais profundas e distantes da foz 

do Rio Doce, onde ocorre maior atuação da ACAS.  

Desta forma, a distribuição faciológica superficial indica evolução sedimentar bem dis-

tinta pós-último máximo glacial, com cinco fácies que sugerem distintas dominâncias de 

agentes deposicionais ao longo da inundação da plataforma continental. 

 

2.4.2 Interpretação de Regimes Sedimentares Distintos 

 

De maneira geral, a PCA indica que processos distintos atuaram na formação e depósito 

das diferentes fácies, sendo possível reconhecer associações entre as fácies ROD e ALB e as 

fácies AGS e AFS (Figura 2. 4). Portanto, alguns regimes sedimentares dominantes podem ser 

distinguidos: domínio carbonático de plataforma externa (fácies ROD e ALB), areia grossa e 

areia fina terrígena de plataforma média (fácies AGS e AFS) e lama arenosa nas adjacências 

do Doce com bolsões de lama isolados na plataforma média (fácies LAS).  

A plataforma continental, entre as bacias de Mucuri e norte de Campos, foi interpretada 

por Bastos et al. (2015) em termos de regimes majoritários de sedimentação, baseado em 

Swift e Thorne (1991). Estes autores dividem a plataforma em três principais regimes: supri-

mento, acomodação e construções carbonáticas. O regime de suprimento é restrito as adjacên-

cias da foz do Rio Doce sendo reconhecido pela existência de um lobo deltaico submerso 

composto por lama e lama arenosa terrígena. Trechos da plataforma média e interna são defi-

nidos como regime de acomodação, visto a presença de fácies palimpsestos. O regime de 

acomodação pode estar relacionado a erosão do fundo marinho ou ausência de sedimentação 

e, normalmente, apresentam feições morfológicas parcialmente preenchidas ou de substrato 

duro (Bastos et al., 2015). Exemplos de plataformas de acomodação são amplamente conhe-
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cidas (Riggs et al., 1998; Paphitis et al., 2010). O terceiro regime, de construção carbonática, 

é visto na plataforma externa e trechos da plataforma média na porção sul e, como discutido 

anteriormente, representa a sedimentação carbonática autóctone.  

Bastos et al. (2015) ainda destacam que o regime de suprimento (sedimentos regressi-

vos) e de construção carbonática são contemporâneos e a transição pode seguir a profundida-

de da coluna dô§gua, apesar de n«o ser uma regra geral em plataformas continentais. Existem 

diversas plataformas modernas e antigas que apresentam transição transversal entre sedimen-

tos siliciclásticos e carbonatos, este último muitas vezes representado por fundos de rodolitos 

(Marshall et al., 1998; Coffey e Read, 2004; Dominguez et al., 2013; Reis et al., 2013; Marco 

Brandano e Ronca, 2014). A região de transição destes regimes, o regime de acomodação, re-

presenta sedimentos depositados em condições de nível do mar pretéritas. Esta situação é co-

mum para a plataforma sul do Brasil, que é composta por 50% de sedimentos modernos e 

50% de sedimentos palimpsestos ou relíquia (Mahiques et al., 2010). 

A combinação da topografia e sedimentologia submarinha reforça a distinção entre a re-

gião norte e sul da plataforma continental (Figura 2. 6). No norte, o perfil adjacente ao Rio 

Doce evidencia um prima sedimentar predominantemente de lama terrígena até 30 m de pro-

fundidade (Figura 2. 6 ï perfil acima). A partir de 30 m, o gradiente passa a ser mais suave e 

areia terrígena domina, apesar da existência de bolsões de lama terrígena ao norte da foz. A 

20 km distantes da foz do Rio Doce, a partir de 42 m de profundidade, rodolitos esparsos no 

fundo iniciam o domínio da plataforma externa, juntamente a isto o fundo marinho se torna 

mais rugoso.  

No perfil sul, domínios sedimentares alternam-se até a profundidade de ~20 m. Esta se-

dimentação mista é associada a um alto gradiente do fundo marinho (Figura 2. 6 ï perfil abai-

xo). Areia terrígena domina entre 20 e 40 m e o gradiente se torna relativamente menor. Ape-

nas 10 km da costa, a partir de 40 m, fundo de areia e cascalho carbonáticos e rodolitos espar-

sos no fundo dominam até a quebra de plataforma. O relevo possui gradiente relativamente 

suave, apesar da existência de diversas depressões, que são associadas aos paleocanais fluvi-

ais expostos.  
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Figura 2. 6: Perfis batimétricos construídos com dados de multibeam, obtidos pelo LabOGeo e fácies 

sedimentares correlacionadas nas adjacências do Rio Doce (perfil 2 - Figura 2. 5) e do estuário Piraquê-açu 

(perfil 4 - Figura 2. 5). 

 

As cinco fácies sedimentares definidas, podem ser interpretadas à luz dos processos e 

regimes sedimentares predominantes para sua deposição (Figura 2. 7). A plataforma continen-

tal é afetada pela ação de ondas e correntes e pelas mudanças do nível do mar devido sua bai-

xa profundidade. Desta maneira, sua configuração está condicionada por estes processos que 

também são refletidos pelo tipos morfológicos e sedimentares. 

Processos deposicionais ocorrem principalmente na plataforma externa e na plataforma 

interna nas adjacências do Rio Doce, onde é observado regime de aporte continental. Esta de-

posição ocorre por conta do aporte terrígeno superar a dispersão sedimentar realizada por on-

das e correntes (Bastos et al., 2015; Quaresma et al., 2015). Na plataforma externa, o regime 

sedimentar dominante é relacionado com a sedimentação carbonática autóctone, como respos-

ta a área de atuação da ACAS (Palóczy et al., 2016) e menor influência de ondas e correntes.  

Depósitos de lama-arenosa afastados da foz do Rio Doce, entre profundidades de 30 e 

40 m, podem ser resultado do processo de transporte de sedimentos finos durante eventos de 

alta energia, proveniente de frentes frias de quadrante S-SE, e depositados além da base de 

ondas de tempestades, em torno de 25 m (Albino e Suguio, 2010; Quaresma et al., 2015). 
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Figura 2. 7: Mapa de distribuição dos diferentes tipos de ambientes e processos sedimentares para um trecho de 

plataforma continental na costa leste brasileira. 

Gao et al. (2015) associaram manchas de lama distais, a presença de larga deposição de 

sedimentos na plataforma interna e a dispersão por correntes de plataforma para áreas mais 

profundas, normalmente onde a taxa de deposição é baixa e onde a ressuspensão de sedimen-

tos por ondas só ocorre em condições extremas. Manchas de lama distais também pode estar 

associadas a processos pretéritos, como a inundação de sistemas estuarinos e fluviais durante 

a subida do nível do mar (Gao et al., 2015). 

Na plataforma continental média, o regime continental palimpsesto é composto por se-

dimentos arenosos terrígenos, associados ao processo de mobilização do fundo e ausência de 

aporte sedimentar atual significativo. Seu depósito é originado durante a subida do nível do 

mar, pela erosão do material situado acima do perfil de equilíbrio, tal como descrito para ou-

tras áreas (Swift e Thorne, 1991; Hernández-Molina et al., 1994; Palomino et al., 2009). Pro-

vavelmente a pluma do Rio Doce, juntamente com a dinâmica sedimentar de ressuspensão, 

atua como barreira de entrada da ACAS (Palóczy et al., 2016), não permitindo condições fa-
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voráveis para o estabelecimento de comunidades macrofitobentônicas, como fundo de rodoli-

tos.  

Na plataforma interna ao sul, inferior a isóbata de 30 m, regimes sedimentares se mistu-

ram, sendo esta área denominada como regime misto. O regime misto é resultado da interação 

de ondas e correntes em um fundo composto por sedimentos relíquia, juntamente com a depo-

sição esporádica de sedimentos terrígenos continentais ocorrido durante período de cheias do 

sistema estuarino do Piraquê-açu e sedimentos carbonáticos provenientes de áreas mais cos-

teiras e da plataforma interna, onde a presença de terraços marinhos submersos de couraças 

lateríticas favorece a instalação de comunidades macrofitobentônicas (Albino, 1999; Silva et 

al., 2013). 

 

 CONCLUSÕES 2.5

 

A análise de sedimentos superficiais através de estatística multivariada se mostrou efe-

tiva para identificação de áreas em plataformas continentais com evolução sedimentar distin-

ta. Silva et al. (2013) já haviam realizado com sucesso a setorização do estuário Piraquê-açú 

através do uso da Análise de Cluster e de Componentes Principais.  

A plataforma continental centro-norte do Espírito Santo é constituída de regimes sedi-

mentares distintos, indicando variabilidade do aporte continental e nos processos de dispersão 

sedimentar. A interação entre a pluma sedimentar do Rio Doce e a ACAS, juntamente com a 

morfologia da plataforma, provavelmente são os fatores que determinam as áreas de sedimen-

tação carbonática.  

Eventos de alta energia ou mesmo o padrão de correntes na área de estudo, podem ser 

responsáveis por bolsões de lama localizados após a isóbata de 30 m e distantes da foz do Rio 

Doce. Uma faixa longitudinal na plataforma média marca a deposição de areias grossas e fi-

nas siliciclásticas, que provavelmente são resultados da última transgressão marinha com pro-

cessos hidrodinâmicos atuais e, portanto, são interpretados como sedimentos palimpsestos. Na 

plataforma interna ao sul, onde o aporte continental é limitado, regimes sedimentares alter-

nam, evidenciando a atuação de processos mistos. Nesta área, ocorre o retrabalhamento de se-

dimentos relíquia por ondas e correntes, juntamente com a deposição lamosa terrígena, de ori-

gem esporádica do Piraquê-açu em épocas de cheia e de sedimentos carbonáticos provenien-

tes da plataforma externa e interna, onde comunidades fitobentônicas se estabelecem em ter-

raços marinhos compostos por couraças lateríticas. 
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CAPÍTULO 3 - EVOLUÇÃO DE AMBIENTES SEDIMENTARES 

DURANTE A INUNDAÇÃO DA PLATAFORMA CONTINENTAL 

PÓS-ÚLTIMO MÁXIMO GLACIAL  

 

 INTRODUÇÃO  3.1

 

A sedimentação e os ambientes costeiros e plataformais modernos estão ou foram con-

dicionados a partir da elevação do nível do mar pós-último máximo glacial. A plataforma 

inundada fez com que ambientes costeiros migrassem progressivamente em direção à retroter-

ra, formando diferentes tipos de depósitos sedimentares em uma ampla área de plataforma 

(Demarest e Kraft, 1987; Trincardi et al., 1994; Tortora, 1996; Yoo et al., 2002). Estas unida-

des sedimentares são bem registradas no fundo marinho e atestam a interação complexa entre 

processos deposicionais e erosivos ao longo da transgressão (Tortora, 1996; Yoo et al., 2002). 

A ocorrência de depósitos sedimentares na plataforma continental representa a proveni-

ência do suprimento sedimentar. Caso o suprimento seja relativamente baixo, o fundo mari-

nho pode consistir apenas de sedimento relíquia ou material retrabalhado. Estas condições re-

ferem-se a uma plataforma ñfamintaò em sedimentos. Reciprocamente, se o suprimento ® alto, 

pode ocorrer uma ampla cobertura do depósito Holocênico (Gao e Collins, 2014). Entretanto, 

a relação entre estes dois ambientes é muito mais complexa, pois durante a subida do nível do 

mar, plataformas de alto suprimento sedimentar podem se comportar como ñfamintasò quando 

seus sedimentos são trapeados em áreas estuarinas. Após estabilização do nível do mar, estas 

plataformas de suprimento iniciam a deposição de sedimentos modernos sobrejacente ao sis-

tema retrabalhado pré-existente. Em contrapartida, plataformas que continuaram famintas du-

rante a subida do nível do mar, apresentam sistema sedimentar Holoceno associado com o re-

trabalhamento de estratos pré-existentes ou depósitos derivados do período de subida do nível 

do mar (Gao e Collins, 2014).  

Em termos de carga sedimentar, a bacia fluvial do Rio Doce é considerada a maior da 

costa leste brasileira e uma das maiores da América do Sul (Souza e Knoppers, 2003; Lima et 

al., 2005). Esta característica resulta em uma geomorfologia continental e marinha distinta de 

áreas vizinhas, constituídas de sistemas estuarinos que não contribuem efetivamente com 

aporte terrígeno e são limitadas por depósitos antigos (Neógeno) que alcançam a linha de cos-

ta, enquanto a planície deltaica do Rio Doce avançou mais de 30 km em direção a bacia, des-
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de a última transgressão máxima para costa leste brasileira, a ~5.100 anos (Suguio et al., 

1980; Dominguez et al., 1981; Martin et al., 1996; Rossetti et al., 2015). 

O presente capítulo, tem como objetivo investigar como a plataforma continental cen-

tro-norte do Espírito Santo respondeu, em termos de sedimentação e evolução dos ambientes 

sedimentares, ao último processo de inundação, bem como entender como ocorreu a transição 

de ambientes expostos e inundados com a deglaciação. A partir disto, também investigar se a 

resposta foi de rápido afogamento, ou se houve espacialmente a instalação de ambientes cos-

teiros e, posteriormente, o domínio marinho. 

 

 MATERIAIS E MÉTODOS  3.2

 

3.2.1 Coleta dos Testemunhos 

 

Seis testemunhos foram coletados através de um testemunhador a pistão, com piston co-

rer de 5 cm de diâmetro e 4 m de comprimento (Figura 3. 1). A localização dos testemunhos 

foi definida com base em dados de sísmica de alta resolução obtidos ao longo da plataforma 

continental estudada (Capítulo 4 da Tese). As feições amostradas foram: prismas deltaicos, 

preenchimento de paleocanal, borda do canal, paleoplanície de inundação e áreas com con-

fluência de refletores sísmicos na plataforma média e externa (Figura 3. 2). A localização e a 

profundidade de recuperação se encontram na Tabela 3. 1. Duas réplicas foram coletadas refe-

rentes aos testemunhos SCRD T04 e T06 para análises geoquímicas de outro projeto. Data-

ções destas réplicas foram utilizadas, com cautela, através da correlação de fácies sedimenta-

res entre os testemunhos. 

Tabela 3. 1: Localização e profundidade de recuperação dos testemunhos coletados (coordenadas em WGS84 ï 

zona 24k). 

Nome Yutm Xutm Recuperação (cm) Profundidade de coleta (m) 

SCRD-T01 7789216 388697 134 34.5 

SCRD-T03 7802770 416168 152 50.5 

SCRD-T04 7815188 414720 356 31.5 

SCRD-T05 7812126 419204 213 37.0 

SCRD-T06 7836102 432230 268 32.0 

SCRD-T08 7783735 399476 337 44.5 
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Figura 3. 1: Localização dos pontos de coleta dos testemunhos ao longo de um trecho de plataforma continental 

na costa leste brasileira. 

 

 
Figura 3. 2: Informações sobre os pontos de coleta de testemunho evidenciando o caráter sísmico no trecho de 

coleta. 
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3.2.2 Análises Sedimentares 

 

Os testemunhos foram fatiados a cada metro e estocados horizontalmente em gelo a 

bordo do navio. Em laboratório, os testemunhos foram guardados no freezer até o momento 

da abertura. Durante a abertura, o testemunho foi amostrado em intervalo de 1 cm, porém a 

análise granulométrica e composicional ocorreu com a junção de subamostras a cada 2 cm.  

A distribuição granulométrica da fração arenosa e lamosa dos testemunhos SCRD T05 e 

T08 (< 2 mm) foi gerada para o intervalo de 0.5 phi usando o granulômetro a laser Mastersize 

Malvern 2000. Inicialmente, retirou o conteúdo de matéria orgânica (M.O.) através da exposi-

ção ao peróxido de hidrogênio. Após a lavagem para retirada de resíduos, a distribuição gra-

nulométrica da amostra, contendo sedimentos siliciclásticos e carbonáticos, foi calculada 

através do uso do granulômetro. Posteriormente, a amostra foi exposta a ácido clorídrico a 

10% (Gross, 1971) para calcular o conteúdo de carbonato no sedimento amostrado. Após la-

vagem, secagem em estufa e pesagem, foi calculada novamente a distribuição granulométrica 

da amostra, contendo agora apenas material siliciclástico. Entretanto, o uso de duas alíquotas 

distintas de amostras (total e apenas siliciclástico) no Malvern, impossibilita a comparação di-

reta dos conteúdos de siliciclásticos e carbonáticos separados, visto que seria necessária duas 

alíquotas idênticas para a comparação direta. Portanto, para os testemunhos SCRD T05 e T08 

são apresentados gráficos do conteúdo total, sem distinção de siliciclástico e carbonato. 

Os demais testemunhos (SCRD T01, T03, T04 e T06) foram analisados através de pe-

neiramento a úmido separado entre cinco classes granulométricas compostas:  >2 mm (casca-

lho), 500 µm (areia muito grossa a grossa), 250 µm (areia média), 62,5 µm (areia fina a muito 

fina) e <62,5 µm (lama). O peneiramento a úmido foi realizado tanto para o material silici-

clástico e carbonato combinados, quanto para o material apenas siliciclástico após a queima e 

cálculo do teor carbonato de cálcio. 

Para o conteúdo de matéria orgânica (M.O.), foi retirada uma subamostra, de cerca de 1 

g a cada 6 cm e queimada em mufla a 550º por 4 horas (Mook e Hostin, 1987). Os parâmetros 

estatísticos foram determinados baseados na rotina Gradstat de Blott e Pye (2001). A descri-

ção sedimentar foi baseada no diâmetro médio e conteúdo de cascalho, areia, silte e argila 

(Wentworth, 1922). 

Assim como as amostras superficiais da plataforma (Capítulo 2), foi realizado o agru-

pamento com os mesmos parâmetros e a mesma técnica utilizada, a fim de reconhecer fácies 

sedimentares semelhantes. Desta forma, a estatística multivariada consistiu nas análises de 

Agrupamento Cluster, considerando os seguintes parâmetros de 730 amostras de sedimento 
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dos testemunhos: teores de cascalho, areia grossa (e muito grossa), areia média, areia fina (e 

muito fina), lama e conteúdo de CaCO3. Os valores dos parâmetros não necessitam de padro-

nização, pois todas as variáveis apresentam a mesma escala (0 a 100%). De modo a agrupar 

os pontos amostrais de acordo com suas similaridades sedimentológicas, os descritores seleci-

onados foram analisados segundo o coeficiente do quadrado da distância euclidiana. A estra-

tégia de agrupamento adotada foi de variância mínima, também conhecida como método de 

Ward. A formação dos grupos amostrais, está representada na forma de dendrograma, com 

um nível de corte estabelecido através do melhor ajuste espacial dos grupos. As amostras 

agrupadas por meio das análises de Cluster receberam classificação faciológica própria, base-

ada nas classificações texturais e composicionais de Folk (1954) e Larsonneur (1977 ï modi-

ficado por Dias, 1996).  

Ao todo foram processadas 975 amostras, que se desdobraram em mais de 1700 análises 

sedimentares e composicionais. 

 

3.2.3 Datações por Radiocarbono 

 

A idade foi determinada por datação radiocarbono, através da técnica de espectrometria 

de massa por aceleradores (AMS). Amostras datadas se referem a conchas de bivalves e brio-

zorários (testemunhos SCRD T05 e T08) e amostras de matéria orgânica no sedimento (tes-

temunhos SCRD T01, T03, T04, T05 e T06). As datações foram realizadas pelo Centro de Es-

tudos Aplicados de Isótopos da Universidade de Geórgia (USA) e pela Beta Analytic Inc. A 

calibração da idade de radiocarbono foi realizada no programa Calib 7.10 e baseada na Mari-

ne13 de Reimer et al. (2013), considerando intervalo de 2ů e o efeito do reservat·rio oce©nico 

do Atlântico Sul ɲR = 32 ± 44, baseado em Alves et al. (2015) que realiza uma média de cali-

bração dos dados existentes para costa sul e leste brasileira. A idade calibrada representa a 

probabilidade m§xima dentro da varia­«o de 2ů. As idades est«o expressas em idade calendá-

rio antes do presente (a.p. ou BP), com o presente sendo o ano de 1950. 

 

 RESULTADOS 3.3

 

3.3.1 Informações de Idade Radiocarbono 
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As informações de idade radiocarbono dos testemunhos se encontram detalhadas na ta-

bela abaixo (Tabela 3. 2). Ao todo, doze amostras foram datadas ao longo dos seis testemu-

nhos analisados. Destas, duas amostras correspondem a datações realizadas em réplicas dos 

testemunhos SCRD-T04 e T06.  

Tabela 3. 2: Idade radiocarbono por meio de AMS dos testemunhos. 

Testemunho 

Posição abaixo 

do nível do 

mar 

Material datado 
Convencional 

B.P. 

 Calibra­«o 2ů 

Marine13  

ȹR= 32Ñ44 

Idade Média 

Calibrada 

BP 

SCRD-T01 35.8 m Matéria Orgânica 12.670 ± 35 13.935 a 14.387 14.160 ± 225 

SCRD-T03 51.0 m Matéria Orgânica 13.330 ± 40 15.180 a 15.643 15.410 ± 230 

*SCRD-T04 31.9 m Matéria Orgânica 1.630 ± 25 1.103 a 1.230 1.165 ± 65 

SCRD-T04 32.8 m Matéria Orgânica 6.620 ± 30 6.967 a 7.237 7.100 ± 135 

SCRD-T04 35.0 m Matéria Orgânica 11.250 ± 35 12.592 a 12.832 12.710 ± 120 

SCRD-T05 37.3 m Concha 4900 ± 25 5.006 a 5.304 5.155 ± 150 

SCRD-T05 39.1 m Matéria Orgânica 8.850 ± 30 9.376 a 9.583 9.480 ± 105 

*SCRD-T06 32.2 m Matéria Orgânica 1.670 ± 25 1.158 a 1.262 1.210 ± 50 

SCRD-T06 33.7 m Matéria Orgânica 9.400 ± 30 10.103 a 10.369 10.235 ± 135 

SCRD-T08 45.4 m Concha 3470 ± 25 3.175 a 3.436 3.305 ± 130 

SCRD-T08 46.6 m Concha 5880 ± 30 6.166 a 6.389 6.280 ± 110 

SCRD-T08 47.6 m Concha 10140 ± 40 10.931 a 11.234 11.080 ± 150 

* Amostras datadas em réplicas dos testemunhos SCRD T04 e T06. A posição da amostra é estimada através da 

correlação entre fácies sedimentares do testemunho analisado nesta tese e da réplica (dado não publicado). 

 

3.3.2 Descrição Granulométrica e Composicional dos Testemunhos 

 

Em um contexto geral, é possível reconhecer nos testemunhos uma variação na distri-

buição granulométrica e composicional em termos espaciais e temporais (Figura 3. 3). 

A classe arenosa domina os testemunhos SCRD T01, T03 e T05 e trechos superiores 

dos testemunhos SCRD T04 e T06, enquanto que a classe lamosa constitui boa parte dos tes-

temunhos SCRD T04 e T06, base dos testemunhos SCRD T01 e T03 e quase que a totalidade 

do testemunho SCRD T08, mas neste último alterna com a classe de cascalho. O conteúdo de 

carbonatos é elevado apenas no testemunho SCRD T08, enquanto que nos demais mantém 

média abaixo de 20% mas com picos que podem alcançar 40% (Figura 3. 3). Em termos de 

contribuição de matéria orgânica (M.O.), os testemunhos apresentam variabilidade mas com 

porcentagem média abaixo de 10% (Figura 3. 4). Os maiores teores de M.O. são encontrados 

na porção central e próximo a base dos testemunhos SCRD T04 e T06. O testemunho SCDR 

T05 apresentou a menor contribuição de M.O., com média abaixo 4%. 
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Figura 3. 3: Composição granulométrica, conteúdo de carbonato e datações para os testemunhos coletados ao longo da plataforma continental centro-norte do ES. 
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Figura 3. 4: Conteúdo de matéria orgânica (linha em vermelho) para os testemunhos coletados ao longo da plataforma continental centro-norte do ES.
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A seguir são destacadas as características sedimentares de cada testemunho, que auxili-

am na compreensão dos processos atuantes na plataforma continental nos últimos 15 mil anos. 

 

¶ Testemunho SCRD T01 

O testemunho SCRD T01 obteve 136 cm de recuperação e foi coletado adjacente a de-

sembocadura do estuário Piraquê-açu, a 34.5 metros de profundidade. O registro sísmico mos-

tra que este testemunho está localizado próximo a um paleocanal totalmente preenchido 

(Figura 3. 2). Da base até 70 cm (35.2 m), ao longo de 64 cm de espessura, é observada ten-

dência de diminuição do conteúdo de lama siliciclástica e, proporcionalmente, aumento de 

areia fina siliciclástica (Figura 3. 5). A inversão do domínio destas classes ocorre em 100 cm 

(35.5 m). O teor de carbonato se mantém abaixo de 15% ao longo de todo testemunho, sendo 

primeiramente a lama e, posteriormente, a areia fina os principais contribuintes. Teores de 

cascalho, areia grossa e média, tanto siliciclástico, quanto carbonático, não ultrapassam 5% de 

contribuição.  

Entre 70 cm (35.2 m) e 40 cm (34.9 m), observa-se certa uniformidade do padrão de se-

dimentação, com o conteúdo de areia mantendo acima de 85%, sendo a areia fina siliciclástica 

a principal contribuinte, variando de 65% a 83% (Figura 3. 5). Entre 40 cm (34.9 m) e 10 cm 

(34.6 m) é registrado grande alteração da composição sedimentar. O conteúdo de sedimentos 

finos (areia fina e lama) decresce repentinamente, enquanto é observado aumento considerá-

vel das classes de areia grossa siliciclástica e cascalho carbonático e siliciclástico. As classes 

de areia média, grossa e cascalho alcançam 86% da composição sedimentar em torno de 10 

cm (34.6 m). Nos 10 cm superficiais ocorre queda brusca de sedimentos grossos, enquanto 

areia fina siliciclástica salta de 19% para 85% (Figura 3. 5). 

A descrição visual evidencia sedimento de cor acinzentada e altamente compacto da ba-

se até 90 cm (35.4 m). Entre 90 cm (35.4 m) e 20 cm (34.7 m), a camada sedimentar aparenta 

uma menor compactação e classe arenosa rica em minerais de mica. Entre 20 cm (34.7 m) e 

10 cm (34.6 m), a composição sedimentar passa a ser dominada por sedimentos grossos de 

cor amarelada, retornando para o mesmo padrão de areia compacta entre 10 cm (34.6 m) e o 

topo. Em termos de idade, a base do testemunho foi datada em 14.160 ± 225 anos a.p. na pro-

fundidade de 35.8 m abaixo do atual nível do mar (Tabela 3. 2). 
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Figura 3. 5: Características granulométricas, composicionais e texturais e datação para o testemunho SCRD T01. Cada coluna representa uma classe granulométrica, sendo a 

cor azul referente aos sedimentos siliciclásticos e a cor vermelha aos sedimentos carbonáticos. 
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¶ Testemunho SCRD T03 

O testemunho SCRD T03 foi coletado a 49.5 m de profundidade na porção central da 

plataforma continental, com recuperação de 152 cm. A seção sísmica próxima ao testemunho 

mostra a presença de superfícies estratigráficas de forte amplitude convergindo no local de co-

leta do testemunho, além da proximidade de paleocanais semipreenchidos (Capítulo 4).  

Da base (51 m) até 90 cm (50.4 m), a composição granulométrica mostra um domínio 

de lama siliciclástica com leve tendência de queda (Figura 3. 6). Neste trecho, o teor mantém 

acima de 50%, com pico de até 78%. Com a diminuição do conteúdo lamoso, é observado 

aumento de areia fina e média siliciclástica. Areia grossa e cascalho estão praticamente ausen-

tes. Em torno de 116 cm (50.6 m), observa-se queda brusca de lama e aumento de areia fina e 

média, que passa a dominar a composição em um pequeno trecho de 4 cm. Após este evento, 

a lama siliciclástica volta a dominar a composição até 90 cm (50.4 m), onde uma nova forte 

inversão ocorre, mas que agora permanece até o topo do testemunho.  

A partir de 90 cm, a areia fina siliciclástica domina a composição sedimentar, com ten-

dência de aumento do teor rumo ao topo, enquanto o teor de lama apresenta padrão inverso, 

com diminuição até o topo (Figura 3. 6). Entre 90 cm (50.4 m) e 22 cm (49.7 m), as classes de 

areia média, areia grossa e cascalho normalmente não ultrapassam 5% de contribuição, exceto 

na profundidade de 42 cm (49.9 m) onde é encontrado um fragmento de conglomerado que 

produz um pico de cascalho em 52%. Entre 22 cm e 12 cm, ocorre aumento de cascalho silici-

clástico, com pico de 16.8% em 18 cm. Ao longo do testemunho, o conteúdo de carbonato 

permanece baixo, com média em 8%. Leve tendência de aumento carbonatos é observada de 

90 cm (54.4 m) até o topo, alcançando teor máximo de 17% próximo à superfície (Figura 3. 

6). 

 Na descrição visual é observada camada sedimentar com predomínio de lama arenosa 

de cor amarronzada entre a base e 115 cm (50.6 m). A partir de 115 cm rumo ao topo, o sedi-

mento apresenta faixas de cores amarronzadas e acinzentadas com forte brilho de sedimentos 

finos, provavelmente minerais de mica na fração areia fina. A partir de 20 cm (49.7 m), nova 

cor amarronzada predomina na camada sedimentar (Figura 3. 6). Em termos de idade, a base 

do testemunho foi datada em 15.410 ± 230 anos a.p. na profundidade de 148 cm do testemu-

nho e a 51.0 m abaixo do nível do mar. Esta é a idade mais antiga datada em todos os teste-

munhos (Tabela 3. 2). 
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Figura 3. 6: Características granulométricas, composicionais e texturais e datação para o testemunho SCRD T03. Cada coluna representa uma classe granulométrica, sendo a 

cor azul referente aos sedimentos siliciclásticos e a cor vermelha aos sedimentos carbonáticos. 
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¶ Testemunho SCRD T04 

O testemunho SCRD T04 foi coletado a 31.5 m de profundidade nas adjacências da de-

sembocadura do Rio Doce e obteve recuperação de 356 cm. A seção sísmica ao sul do Rio 

Doce, no qual foi coletado o testemunho, sugere a presença do lobo deltaico do Rio Doce 

(Capítulo 4) na plataforma continental interna (Figura 3. 2).  

A composição granulométrica do testemunho mostra que lama siliciclástica domina da 

base (35.1 m) até 130 cm (32.8 m), mantendo média acima de 80% e picos acima de 95% em 

diversas profundidades (Figura 3. 7). Da base até 216 cm (33.6 m) ocorre aumento de areia 

fina siliciclástica, que alcança 32% em 216 cm, diminuindo bruscamente após esta profundi-

dade. Sedimentos de granulometria grossa estão praticamente ausentes neste trecho. O conte-

údo de carbonatos apresenta média inferior a 7% da base até 170 cm (33.2 m), sendo observa-

do aumento significativo, com pico de 22%, entre 170 cm e 140 cm (32.9 m).  Uma mudança 

brusca na composição sedimentar é reconhecida a partir de 130 cm (32.8 m). O teor de lama 

cai repentinamente, enquanto teores de areia fina, média e grossa aumentam proporcional-

mente. A tendência de queda da lama alcança o mínimo em 96 cm (32.4 m), onde o teor é de 

18.1% (6.7% lama siliciclástica e 11.4% lama carbonática). A partir desta profundidade, o 

conteúdo lamoso volta a subir até alcançar 97% próximo ao topo do testemunho. Neste trecho 

a lama carbonática contribui em média 10.2% (Figura 3. 7).  

O domínio de sedimentos arenosos ocorre entre 130 cm (32.7 m) e 60 cm (32.1 m). As 

classes dominantes são areia fina, que oscila entre 18% e 45% (média de 27.7%), e areia mé-

dia que flutua entre 10% e 30% (média de 20.9%). Entretanto, picos de sedimentos grossos 

(cascalho e areia grossa) ocorrem em torno de 100 cm (32.5 m), com contribuição acima de 

30%. Neste trecho também é presenciado aumento significante do conteúdo de carbonatos, 

que apresenta média de 21.5% e classes de lama e cascalho como principais contribuintes. A 

partir de 60 cm (32.1 m), o conteúdo de sedimentos arenosos decresce rapidamente. Esta ten-

dência de diminuição continua até o topo, onde sedimentos cascalhosos e arenosos contribu-

em com menos de 4% (Figura 3. 7). De 20 cm (31.7 m) até o topo (31.5 m), o conteúdo lamo-

so permanece acima de 90%. Entre 60 cm e o topo, o conteúdo de carbonato apresenta ten-

dência de queda, mas com média acima de 15%, sendo a classe de lama a principal contribu-

inte. O testemunho foi datado nas profundidades 126 cm em 7.100 ± 135 anos a.p. e 352 cm 

em 12.710 ± 120 anos (32.8 m e 35.0 m abaixo do atual nível do mar respectivamente). A 

profundidade em torno de 36 cm (31.9) possui idade próxima de 1.165 ± 65 anos a.p., ressal-

tando que se trata de uma idade estimada a partir da datação em uma réplica do testemunho. 
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Figura 3. 7: Características granulométricas, composicionais e texturais e datações para o testemunho SCRD T04. Cada coluna representa uma classe granulométrica, sendo a 

cor azul referente aos sedimentos siliciclásticos e a cor vermelha aos sedimentos carbonáticos.
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¶ Testemunho SCRD T05 

O testemunho SCRD T05 foi coletado a 37 m de profundidade e 16 km da foz do Rio 

Doce (Figura 3. 1), obtendo recuperação de 213 cm. O perfil sísmico mostra presença de di-

versos refletores de forte amplitude na área de coleta. Próximo a superfície são encontrados 

refletores de menor amplitude e alta frequência (Figura 3. 2). Neste testemunho não há distin-

ção entre sedimentos siliciclásticos e carbonáticos em cada classe granulométrica. 

A base do testemunho apresenta o segundo maior pico de cascalho (17.8%) e carbonato 

encontrado (24%), sendo a classe cascalhosa composta por fragmentos de arenito de cimenta-

ção carbonática. O testemunho SCRD T05 é essencialmente dominado por areia fina, com 

média de 49.5%, seguido por lama, com média de 29% (Figura 3. 8). Em determinados tre-

chos, o conteúdo de lama domina o testemunho, com teores acima de 50%. Da base (39.1 m) 

até 110 cm (38.1 m), a contribuição de sedimentos grossos (cascalho e areia grossa) é inferior 

a 2%. Apesar de apresentar intensa oscilação, o conteúdo de carbonatos apresenta tendência 

de queda da base até 100 cm, com média de 8%. 

A partir de 110 cm (38.1 m), a classe lamosa decresce rapidamente apresentando seu va-

lor mínimo de 9.7% em 94 cm (37.9 m). Entre 110 cm e 50 cm (37.5 m), a classe de areia fina 

domina a composição sedimentar do testemunho, mas contribuições importantes de areia mé-

dia são observadas, com média de 18% e picos de 32.2% neste trecho. O conteúdo de carbo-

nato aumenta progressivamente entre 110 cm e 30 cm, alcançando pico de 35.6%. 

Entre 42 cm e 26 cm é observada contribuição significativa de sedimentos grossos, com 

as classes cascalho e areia grossa dominando a composição sedimentar na profundidade de 34 

cm, com 52% (Figura 3. 8). A maior parte dos sedimentos grossos é composta por organismos 

carbonáticos, visto que a média de teor de carbonato é de 26% neste trecho. 

Após 30 cm (37.3 m), o conteúdo de lama e areia grossa decresce rumo ao topo, en-

quanto a areia fina volta a dominar a composição (média de 46.7%). O conteúdo de carbonato 

apresenta curva decrescente a partir de 30 cm, alcançando 7.4% em 14 cm (37.1 m). A partir 

desta profundidade seu teor volta a aumentar rumo ao topo, com contribuição máxima de 

29.3% na superfície (Figura 3. 8). 

 Em termos de datação, a base do testemunho (210 cm e 39.1 m abaixo do nível do mar) 

foi datada em 9.480 anos ± 105 a.p. e a profundidade de 34 cm (37.3 m abaixo do nível do 

mar) em 5.155 ± 150 anos a.p. (Tabela 3. 2). 
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Figura 3. 8: Características granulométricas, composicionais e texturais e datações para o testemunho SCRD T05. Cada coluna representa uma classe granulométrica, sendo a 

cor laranja referente aos sedimentos siliciclásticos e carbonáticos combinados.










































































































































































































