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RESUMO

Os terragos marinhos s&o importantes indicadores de progradagao sedimentar em resposta a
queda do nivel de base/mar. A area de estudo no municipio de Icapui é delimitada entre
Barreiras de Baixo e Tibau, com o objetivo de analisar as unidades morfoldgicas associadas
a um terrago marinho, além da proposta preliminar de um modelo genético holocénico.
Utilizou-se de Ortofotos e Lidar adquiridas junto a Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente do Ceara (SEMACE), a partir destes dados foram gerados perfis topograficos,
tridimensionais e classificagdo de unidades geomorfologicas. O terrago marinho apresentou
duas orientagdes principais: NW-SE e NNW-SSE. Sendo que o primeiro possui as maiores
extensdes, menores cotas topograficas, maior penetratividade da maré e grande presenca
das cristas de praia (beach ridges). O segundo setor é caracterizado pela grande presenca
de campos de dunas. Foi apontado 5 fases evolutivas para a génese do terraco marinho,
considerando as curvas de Bezerra et al., (2003) e Caldas et al, (2006). O Holoceno
Superior é nitidamente caracterizado pela queda do nivel do mar que pode ter favorecido a
progradacéo das cristas de praia. Destaca-se que no setor mais extenso do terrago (~3,2km)
sao verificadas algumas ilhas barreiras isoladas, o que pode denotar uma pequena oscilagéo
neste setor.

Palavras-chave: Cristas de Praia; Progradagéo Sedimentar; Variagdo do Nivel do Mar.

ABSTRACT
Marine terraces are important deposits of sedimentary progradation in response to sea level
fall. The study area is delimited between Barreiras de Baixo and Tibau. It presented the aim
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of analyzing the morphological units associated to a marine terrace, in addition to the
preliminary Holocene genetic model. Topographic, three-dimensional profiles and
classification of geomorphological units were obtained from Ortofotos e Lidar, acquired in the
SEMACE. The marine terrace showed two major orientations; NW-SE and NNW-SSE. The
first has the greater width, smaller topographic level, greater influence of the tide and great
presence of beach ridges. The second sector is characterized by the great presence of dune
fields. Five evolutionary phases of the sea terrace were identified, considering the curves of
Bezerra et al. (2003) and Caldas et al. (2006). The Upper Holocene is clearly characterized
by sea level drop that may have favored the beach ridges progradation. It is noteworthy that
in the larger sector of the terrace (~ 3.2km) there are some isolated barrier islands, which
may indicate a small oscillation in this sector.

Key-words: Beach Ridges; Sedimentary Progradation; Sea-Level Changes.

RESUMEN

Las terrazas marinas son indicadores importantes de la progradaciéon sedimentaria en
respuesta a la caida en la base/nivel del mar. El area de estudio en el municipio de Icapui
esta delimitada entre Barreiras de Baixo y Tibau y presenta el objetivo de analizar las
unidades morfoldgicas asociadas a una terraza marina, ademas de la propuesta preliminar
de un modelo genético del Holoceno. Se utilizd Ortofotos y Lidar adquiridos del
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard (SEMACE), a partir de estos datos
se generaron perfiles topograficos, tridimensionales vy clasificacion de unidades
geomorfolégicas. La terraza marina tiene dos orientaciones principales: NO-SE y NNO-SSE.
El primero tiene las extensiones mas grandes, las dimensiones topograficas mas bajas, la
mayor penetracion de la marea y la gran presencia de crestas de playa. El segundo sector se
caracteriza por la gran presencia de campos de dunas. Se identificaron cinco fases
evolutivas para la génesis de la terraza marina, considerando las curvas de Bezerra et al.
(2003) y Caldas et al. (2006). EI Holoceno Superior se caracteriza claramente por la caida
del nivel del mar que puede haber favorecido la progradacion de las crestas de las playas. Es
de destacar que en el sector mas grande de la terraza (~ 3.2 km) hay algunas islas de
barrera aisladas, o que puede indicar una pequefa oscilacién en este sector.

Palabras clave: Crestas de playa; Progradacion sedimentaria; Variacion del nivel del mar.

INTRODUGAO

Os terragos marinhos sé@o superficies planas ou suavemente inclinadas de origem
marinha, com ou sem influéncia tectonica limitada por uma notavel quebra no declive (BIRD,
2008; MARTINEZ-MARTOS et al., 2016). Desta forma, podem emergir em costas soerguidas,
onde estdo geneticamente associados a um antigo nivel marinho alto interglacial (PIRAZZOLI,
2005).

Os terragos sdo originados quando o nivel do mar se eleva fazendo com que os
sedimentos subaquosos (areia e cascalho) retrabalhem sobre um leito rochoso e/ou sedimentar
adquirindo um formato de plataforma. Com a posterior queda do nivel do mar, as superficies
ravinadas por ondas sé@o expostas acima da agua (SCHULZ et al., 2018). Uma feicdo peculiar
associada a progradacdo de terragos marinhos sdo as beach ridges, que sdo depositos
alongados e paralelos a linha de costa que quando ocorrem de maneira agrupada formam as
beach-ridge plains (ENGELS & ROBERTS, 2005). No nordeste brasileiro os terragos marinhos
comumente sobrepdem-se a Formag&o Barreiras (BARRETO et al., 2002).
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De acordo com Anderson et al., (1999), terragcos marinhos séo formas planas efémeras,
pois as forcantes tectdnicas e climaticas responsaveis pela origem dos terragos marinhos
operam por pelo menos 1 milhdo de anos e os terragos neste intervalo ja foram completamente
removidos pela erosdo acima de uma dada altitude (e, consequentemente, acima de uma
determinada idade).

A area de estudo se localiza em um terrago marinho no municipio de Icapui, entre as
praias de Barreiras de Baixo e a divisa do Ceara com o Rio Grande do Norte em Tibau, figura 1.
Meireles (2001) aponta que o terrago marinho de Icapui apresenta sua génese associada aos
processos posteriores aos maximos transgressivos de 123.000 anos Antes do Presente (A.P) e
5.100 anos A.P, respectivamente. O autor dividiu a zona do terrago em seis depdsitos principais:
Praial-Moderno, Estuarino-Lagunar, Lacustres, Edlicos, Praial-Holocénico e Praial-Pleistocénico.
Identificou alguns niveis de conchas entre 50cm e 80cm, com idades variando de 1.660+45 anos
A.P a1.720+50 anos A.P.

O objetivo desta pesquisa foi identificar os padrdes morfolégicos associados ao terrago
marinho e uma proposta genética preliminar conforme as flutuagdes de alta frequéncia do nivel

de base durante o Holoceno (influenciados por processos locais).

Figura 1: Sistema Terraco Marinho de Barreiras de Baixo-Tibau (Divisa CE-RN).
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Fonte: autores.

MATERIAL E METODO

O trabalho foi dividido em quatro etapas: levantamento bibliografico, interpretagéo de
dados de LIDAR, atividade de campo e integralizacdo das informagdes para a geragdo do
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modelo evolutivo. Na primeira etapa foi consultada bibliografia pertinente @ tematica em
periddicos nacionais e internacionais, livros, dissertacdes e teses. A segunda etapa consistiu da
interpretacdo morfolégica a partir de dados topograficos obtidos através da tecnologia dptica do
Light Detection and Ranging (LIDAR) com resolu¢do de 50 cm, adquiridos junto a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE), além de ORTOFOTOS do
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) da costa do Ceara de 2015. Com estes dados foram
realizados Modelos Digitais do Terreno (MDT) e perfis topogréficos. A terceira etapa consistiu da
verificagdo em campo dos padrdes morfolégicos evidenciados pelo LIDAR. A quarta etapa foi a
conjuncdo das trés anteriores e consequente criagdo de um modelo preliminar holocénico
genético do terraco marinho, levando em consideragéo as curvas de variagao do nivel do mar da
costa do Rio Grande do Norte e do Leste brasileiro (BEZERRA et al., 2003; MARTIN et al.,
2003; STATTEGGER et al., 2006; ANGULO et al., 2006; CALDAS et al., 2006; BOSKI et al.,
2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e suas consequentes discussdes foram divididos em dois tdpicos:
aspectos morfoldgicos do sistema terrago marinho Barreiras de Baixo-Tibau e evolugao

holocénica do terrago marinho.
Aspectos Morfolégicos do Sistema Terrago Marinho Barreiras de Baixo-Tibau

O terrago se inicia em Barreiras de Baixo e termina em Tibau (divisa CE-RN), com seu
limite interior bem delimitado por uma paleofalésia. O sistema geomorfologico associado ao
terraco apresenta 45,4 km? de area total, sendo 9,6 km? representada pela area da planicie
lagunar, barreiras costeiras (modernas e antigas) e Rio Manibu e os outros 35,8 km? ao relevo
proprio do terrago marinho, figura 2. O terrago marinho apresenta duas unidades
geomorfoldgicas: beach ridges — 15,9 km?44,5% e as dunas (sobrepostas) — 19,9 km?/55,5%. O
terraco apresenta até 3,2km de comprimento no setor do delta de maré.

Segundo Bitencourt et al., (2016) os corddes litordneos regressivos do tipo dunas
frontais (foredune ridges) e do tipo praia (beach ridges) sao elementos morfolégicos comuns em

margens de lagoas e lagunas costeiras. Abordagem esta similar ao terrago marinho de Icapui.
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Figura 2: Sistemas geomorfolégicos associados ao Terrago Marinho, no setor 1 (acima) e 2
(abaixo).
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Fonte: autores.

O terrago apresenta duas orientagdes principais: NW-SE e NNW-SSE. O primeiro setor
apresenta comprimento do terrago variando de poucos metros na Praia de Barreiras de Baixo a
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3,2km de comprimento no setor central (carcinicultura), figura 3. No segundo setor, o
comprimento varia entorno de 1 km. Em relagédo as cotas altimétricas, verifica-se no primeiro
setor as menores cotas topograficas e maiores penetratividade da influéncia da maré associadas
ao setor mais extenso do complexo de terragco marinho. Este local se apresenta mais erodido em
relacdo ao entorno, possivelmente associado a um highstand no Holoceno Superior, 0 qual
provocou a inundagdo com ravinamento transgressivo pela maré e consequente
desenvolvimento do ecossistema manguezal. As cotas atingem 1,5m a 3 km da atual linha de
costa. Ja em relacdo as maiores cotas neste setor, verificam-se valores de até 15-20 m
associadas as dunas. No segundo setor, as cotas s&o mais elevadas devido a grande presenca
de dunas, estando as cotas predominando entre 4 e 10 m, apresentando valores minimo de
~1,6m em um setor interdunar e maximo de 15m em um sistema de dunas transgressivas

proxima da linha de costa e a leste do Rio Manibu, figura 3.

Figura 3: Perfis topogréficos do sistema terrago marinho
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Fonte: autores.

As beach ridges que sdo as principais caracteristicas de um terrago marinho,
apresentam cristas com cotas que variam entre 2,5m a 12,5m (com sobreposigéo de dunas), e
calhas com cotas que variam de 1,80 a 4m. De acordo com Nascimento et al., (2018), as fei¢des
geomorfoldgicas de cristas e vales representam a paleotopografia de antigos corddes de dunas
frontais, os quais sdo marcadores de paleolinhas de costas.

A identificacdo apenas no setor 1 destas fei¢cdes que melhor representam a génese
marinha esta associada a propria relacdo fisiografia costeira x processos costeiros (aero- e
hidrodinamica), onde no setor dois a orientagdo NNW-SSE favorece a formagéo de espessos
depdsitos edlicos que sobrepdem o terrago. No setor 1 € verificado “evidéncias” de que as beach
ridges ja foram recobertas pela a¢éo edlica e posteriormente foram exumadas, isto é facilmente
observado a leste dos tanques de carcinicultura. As dunas que fizeram o bypass pelo terrago
cavalgaram a falésia e formam os depésitos eolicos que capeiam a Formacg&o Barreiras.

Meireles (2001) identificou 3 geragdes de dunas nesta regido. A primeira geragao estaria
sobre a paleofalésia (dunas fixas e principalmente dbmicas), relacionada ao maximo
transgressivo de 123.000 anos A.P; a segunda geracao estaria sobreposta aos depésitos dos
terracos marinhos estando relacionadas ao Ultimo evento regressivo, elas sdo dunas
transversais que atualmente estdo submetidas a erosdo e desenvolvimento de blowout, a
terceira geragéo séo as dunas litoraneas atuais que estéo sobre a berma.
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Evolugéo holocénica do terrago marinho

Na costa brasileira, mas especificamente o setor entre 0 Rio Grande do Norte e 0 Rio
Grande do Sul apresenta evidéncias do Ultimo maximo transgressivo no Holoceno Médio. No Rio
Grande do Norte (érea vizinha) é verificado este méximo periodo entre 5.000-5.900 anos A.P
(BEZERRA et al., 2003; STATTEGGER et al., 2006; CALDAS et al., 2006). Posteriormente ao
mid-Holocene highstand ¢ verificado uma queda progressiva até atingir a cota atual (ANGULO et
al., 2006). Na curva do Rio Grande do Norte proposta por Bezerra et al., (2003) sdo observadas
algumas flutuagdes posteriores ao maximo mencionado acima, figura 4. Sendo estas oscilagdes
associadas a fatores locais, tais como neotectonica e padrao de vento-onda.

O setor entre a costa cearense e 0 Amapa ndo ha um consenso se houve um nivel
marinho elevado durante o Holoceno Médio. Em Cohen et al., (2005) para a costa paraense e
Irion et al., (2012) para a costa cearense ndo apontam para um nivel elevado durante o
Holoceno Médio. Porém Meireles et al., (2005) e Vasconcelos (2014) em estudos na costa
cearense apontam para um nivel pretérito mais elevado que o atual durante o Holoceno. No
entanto, a correlacdo abordada neste trabalho segue a curva de Bezerra et al., (2003) e Caldas
et al., (2006) devido a proximidade das areas. A principal diferenca entre estas duas curvas é
que na primeira é verificado oscilagéo de alta frequéncia no Holoceno Tardio e na segunda é

evidenciada uma queda continua do nivel do mar desde o Holoceno Médio, figura 4.

Figura 4: Curva de variagao do nivel do mar durante o Holoceno Médio e Superior para a costa
Potiguar; A — Bezerra et al., (2003) e B - Caldas et al., (2006).
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Analisando os aspectos morfoldgicos, topograficos e sedimentoldgicos, principalmente
do setor 1 associado as beach ridges, foi proposta uma interpretacdo preliminar da génese
holocénica deste sistema de terraco marinho. Sendo assim, apontam-se cinco estagios: 1° -
acao hidrodinamica retrabalhando a linha de falésia, nivel do mar ~2-3 metros acima do atual e
consequente migracdo landward de facies carbonaticas (sedimentos bioclasticos) e mistos
(bioclasticos e siliciclasticos) - retrogradagao; 2° - regressdo e consequente progradacgéo,
favorecendo o desenvolvimento das beach ridges a partir da agdo conjunta da hidrodinédmica
(depdsitos de berma e estirdncio) e aerodindmica (revestimento eolico); 3° - pequenas
transgressdes e consequente erosao das beach ridges e ravinamento erosivo pela agdo da maré
propiciando o surgimento de uma planicie lagunar (setor central); 4° - pequenas regressoes e
consequente desenvolvimento de paleobarreiras costeiras (principalmente do tipo ilhas barreiras)
até atingir o nivel atual; 5° - situagao atual favorecendo o desenvolvimento de um amplo terrago
de baixa mar e desenvolvimento de modernas barreiras costeiras, figura 5. Destaca-se que o0s
estagios 3 e 4 por ter evidéncias apenas no setor mais extenso (&rea central com ~3,2km),
possivelmente esteja relacionado a fatores locais associados a variagdo na relagdo suprimento
sedimentar x processos costeiros x espago de acomodagdo. Evidencia-se que estudos
geocronologicos e estratigraficos sdo essenciais para o entendimento detalhado deste processo
progradacional, figura 5.
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Figura 5: Evolugao do terrago marinho no Holoceno (setor mais extenso).
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Ressalta-se que as sequéncias deposicionais das beach ridges em dire¢ao costa-afora
se caracteriza segundo Nascimento et al., (2018) pelo processo de progradagdo, o que pode
indicar periodos em que o aporte sedimentar supera a criagdo de espago de acomodagéo ou 0

nivel relativo do mar entra em queda.

CONSIDERAGOES FINAIS

O terrago marinho localizado entre as praias de Barreiras de Baixo e Tibau apresenta
sua génese preliminar diretamente associada as flutuagdes de alta frequéncia do nivel de base
no Holoceno Médio e Tardio. Diversas feigdes reliquiares reforcam esta hipétese, tais como
antigas cristas de praias/beach ridges, antigas barreiras costeiras (principalmente do tipo ilhas
barreiras), além da presenga de bioindicadores marinhos, tais como rodolitos (algas calcarias
vermelhas) e conchas de moluscos de agua salgada em toda extensdo das beach ridges. As
dunas recobrem o terrago principalmente no extremo leste do setor 1, setor 2 e proximo a linha

de costa.
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