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"Ninguém entra no mesmo rio uma segunda vez,
pois quando isso acontece ja ndo se é 0 mesmo,
assim como as aguas que ja serao outras."

Heraclito



RESUMO

O Rio Vaza-Barris esta localizado na regido nordeste do Brasil, sob influéncia de um clima
semiarido que o enquadra no grupo dos rios de areas secas. Neste vale fluvial e na margem
continental adjacente, estdo preservados registros morfo-sedimentares que refletem um
historico de modificagdes em seu comportamento desde o final do Pleistoceno. A partir de
investigacdes de campo, de imagens de satélites e fotos aéreas foram notados diferentes
estilos de planicies aluviais ao longo do vale, o que permitiu distinguir em seis
compartimentos designados de VB-1 a VB-6. No alto curso fluvial, area dos compartimentos
VB-1 e VB-2, o rio esta controlado por falhas, drenando um fundo de rochas resistentes e com
restrita planicie aluvial. Os compartimentos VB-3 e VB-4, estabelecidos sobre um arcabougo
de rochas da bacia sedimentar de Tucano, apresentam planicies aluviais largas, porém,
diferenciam-se na distribui¢do dos niveis de terracos. O compartimento VB-5 ¢ o mais
extenso, caracterizado por apresentar um canal parcialmente confinado, marcado por
inameros knickpoints, e com terrago composto por depositos edlicos de loess no fundo do
vale, sendo esse o primeiro registro na regido. O compartimento VB-6 representa o baixo
curso fluvial, constituido por um canal meandrante e uma expressiva planicie flivio-costeira
marcada por meandros abandonados, lagos de meandros ¢ terragos. No total, em todo o vale
do Vaza-Barris seis sequéncias de terragos foram identificadas (TO a TS5). O terrago TO,
conglomeratico, com superficie a ~40m ¢ o mais antigo, provavelmente formado no Neogeno.
Nas sequéncias de terragos T1 a T4, datagdes por LOE e C'* resultaram em idades desde o
Pleistoceno, estando o mais elevado (T1) com superficie a 30m acima do nivel do rio atual. A
origem desses terracos nos compartimentos VB-3, VB-4 e VB-5 tiveram as mudancas no
clima como principal controle. No baixo curso fluvial os elementos morfologicos presentes
resultaram principalmente da variagdo do nivel do mar. A partir dos resultados alcangados
nesta dissertagdo, evidencia-se que rios de regides semidridas do Brasil precisam ser vistos
com maior interesse, pois, as previsoes de cenarios futuros, com temperaturas mais elevadas e
o alastramento das regides aridas, reforgam que esses rios necessitam ser um foco de pesquisa
na atualidade.

Palavras-chave: Rio Vaza-Barris. Quaternario tardio. Geomorfologia fluvial. Terrago. Vale
inciso. Mudangas climdticas. Variacao do nivel do mar.



ABSTRACT

The Vaza-Barris River is located in Northeastern Brazil, under the influence of a semi-arid
climate which falls within the group of "dryland rivers". In this river valley and adjacent
continental margin, preserved morpho-sedimentary records that show a history of changes
since the Last Glacial Maximum. From field investigations, satellite images and aerial photos
different styles of floodplains were found along the river, which allowed them to separate into
six compartments named VB-1 through VB-6. At the upstream, compartments VB-1 and VB-
2, the river drains an area of hard rock, controlled by faults and a narrow floodplain.
Compartments VB-3 and VB-4, are established on a framework of less resistant rocks to the
erosion of the sedimentary basin of Tucano, they have expressive floodplains in common,
although varying in the distribution of terraces. The VB-5 compartment is the most extensive,
characterized by a partially confined channel, marked by numerous knickpoints, with terrace
composed of loess deposits on the valley floor, which is the first record in the region. The
VB-6 compartment is the lower river course, consisting of a wide fluvial-coastal plain with a
meandering channel and a plain marked by oxbow lakes, meanders and terraces lakes. In total,
across the valley of the Vaza-Barris River six sequence terraces were identified (TO to T5).
The terrace TO, conglomeratic, with surface of to ~ 40m is the oldest, probably formed in the
Neogeno Period. The sequences of terraces T1 to T4, dating for LOE and C14 resulted in ages
from the late Pleistocene, being the highest (T1) with surface 30 meters above the river level.
The origin of the present terraces in magazines VB-3 VB-4 and VB-5 had climate change as
the main control. In the compartment VB-6 present morphological elements mainly resulted
from changes in the sea level. From the results achieved in this study, it is evident that rivers
in arid regions of Brazil need to be viewed with greater interest, because of climatic
predictions for the future, with higher temperatures and the spread of arid regions, it
demonstrates that these rivers need to be focus of research today.

Key words: Vaza-Barris River. Late Quaternary. Fluvial geomorphology. Terrace. Incised

valley. Climate change. Sea level change.
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1. INTRODUCAO

A compreensdo acerca dos registros morfo-sedimentares fluviais gerados durante o
Quaternario ¢ de relevante interesse para gedlogos e geomorfologos, pois, subsidia a
elaboracdo de modelos deposicionais geoldgicos mais confidveis (BRIDGE, 2006;
LATRUBESSE, et al. 2005), e também, torna viavel uma melhor avaliagdo dos processos que
promovem alteragdes ambientais nos dias atuais (ROSGEN, 1994; RICHARDSON et al.,
2013).

Nas ultimas décadas, houve um aumento considerdvel de pesquisas que buscam
entender o comportamento fluvial Quaternario. A maior parte delas concentradas na América
do Norte (BULL, 1991; SCHUMM et al., 1987, RITTER et al. 2002, BLUM &
TORNQVIST, 2000) ¢ Europa (MADDY et al., 2001; BRIDGLAND, 2000), abordando a
geomorfologia, a sedimentologia e os controles primarios que atuam na formagao dos terragos
aluviais no continente e dos vales incisos na margem continental.

Nas discussoes de Blum & Torngvist (2000), fica evidente que os terracos e vales
incisos sdao importantes elementos de estudo do periodo Quaternario, pois, proporcionam
interpretagdes consistentes a respeito da evolucdo de um sistema fluvial, e permite inferir
sobre as condicdes a que a regido esteve submetida e, que, por esse motivo, devem receber
cada vez mais aten¢do dos geocientistas.

Os terragos sdo expressdes morfo-sedimentares, compostos por depositos aluviais e
globalmente distribuidos nos flancos dos vales fluviais (PAZZAGLIA, 2010). Em geral, esta
forma de relevo € construida devido a modificagdes no comportamento do rio, que responde
as perturbagdes alogénicas e/ou autogénicas, € busca um novo equilibrio para o sistema, o que
provoca a dissecagdo e, consequentemente, abandono da planicie fluvial (SCHUMM et al.,
1993; BULL, 1990).

Segundo Pazzaglia (2010), a analise dos terragos serve para deduzir acerca das
transformagdes de um rio no espago e no tempo. No entanto, ndo tem sido facil compreender
a sua génese. As mudancas climaticas, variacdo do nivel do mar e a neotectonica sdo
consideradas, na maioria dos trabalhos (BRIDGLAND & WESTAWAY, 2008; SHANLEY ¢
MCCABE, 1991, 1993; LEGARRETA & ULIANA, 1998; PAZZAGLIA, 2010), como os
principais fatores que induzem ao abandono da planicie aluvial, que as vezes pode, também,

acontecer de maneira complexa.
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No geral, as pesquisas mostram que terracos presentes no alto e médio curso fluvial,
resultam das atuac¢des do clima e tectonica (BULL & KNUEPFER, 1987; BLUM et al., 1994;
KNOX, 1996; HOVIOUS, 1998), ja os preservados nas planicies fluvio-costeiras sao
produtos derivados das variagdes do nivel do mar e que, por vezes, estdo associados aos
ajustes fluviais a partir das incisdes na plataforma continental (ASLAN e AUTIN, 1997;
BLUM & TORNQVIST, 2000).

Os vales incisos identificados nas margens continentais sdo registros principalmente
de periodos glaciais. Com o recuo do nivel do mar a plataforma continental fica exposta
subaereamente e aquela que apresentar declividade superior a planicie flivio-costeira ¢
submetida a incisdo, e assim inicia um processo de erosdo remontante, na tentativa de
equilibrar o gradiente fluvial ao novo nivel de base, o que pode promover a formagdo de
terracos no continente, principalmente no baixo curso fluvial (SCHUMM, 1993;
POSAMENTIER & ALLEN, 1999; TORNQVIST et al., 2006).

O estudo de como sucedeu a formacdao de depositos fluviais e terragos possibilita
interpretagdes a respeito do comportamento do rio ao longo do tempo. A andlise destes
elementos geomorfologicos ajuda na compreensdo sobre o padrdo do rio, a capacidade de
transporte, as areas fontes de sedimentos e, sobre o controle em que o sistema fluvial esteve
submetido ao longo da sua evolugao.

Apesar do grande interesse internacional pela pesquisa do Quaternério fluvial, os
estudos que abordam as sequéncias de terragos sdo escassos no Brasil, devido ao maior
destaque aos processos deposicionais dos grandes sistemas fluviais, tais como os resultados ja
obtidos na bacia do Rio Amazonas (LATRUBESSE & FRANZINELLI 2002), Rio Parana
(STEVAUX, 1993 e 1994), Rio Araguaia (LATRUBESSE et al., 2009) e no Pantanal
(ASSINE, 2003; ASSINE e SOARES, 2004).

O Projeto IGCP 449, que teve como objetivo a correlagdo global dos terragos do
Cenozoico tardio em rios de diferentes paises (BRIDGLAND e WESTAWAY, 2008), exp0s a
caréncia de pesquisas no Brasil na literatura internacional, sendo que os unicos trabalhos
citados foram os desenvolvidos no Rio Negro (LATRUBESSE & FRANZINELLI, 2005), no
Rio Ivinhema (FORTES et al., 2005) e no Rio Taquari (ASSINE, 2005), os quais todos fazem
parte de grandes bacias hidrograficas.

Os trabalhos em rios de pequeno e médio porte sdo escassos € concentram-se nas
regides Sul e Sudeste do pais, com destaque para os rios das bacias das Velhas e Paraopeba no

Quadrilatero Ferrifero-MG (MAGALHAES Jr., 1993; MAGALHAES JUNIOR e SAADI,
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1994; BACELLAR et al., 2005; CHEREM et al., 2008; RAPOSO et al., 2008). A regido
Nordeste tem recebido minima atencdo e, dos estudos de geomorfologia fluvial ja
desenvolvidos nesta area, destaca-se somente os trabalhos desenvolvidos por Tricart & Silva
(1968), Fontes (2002) e Cavalcante (2012), apesar de nenhum desses ter sido submetidos a
analise pelos pares a nivel internacional.

O nordeste ¢ a Unica regido do Brasil caracterizada pela baixa precipitacdo, elevado
teor de evapotranspiracao, solo raso e vegetacdo escassa. A maioria dos rios desta regiao
podem ser enquadrados como “dryland rivers”, como definidos por Tooth (2000), para
aqueles sistemas fluviais que drenam terrenos aridos ou semidridos. O interesse internacional
pelo estudo desses rios esta crescendo motivados pelas previsdes de cendrios futuros de
aumento da temperatura e consequente propagagao das areas secas no mundo.

Dos raros trabalhos ja desenvolvidos no Rio Vaza-Barris, o de Tricart & Silva (1968)
¢ o mais abrangente e no qual sdo descritos trés sequéncias de terragos. Outros estudos
(FONTES, 1988; LAGE, 1996, CARVALHO & FONTES 2006, FONTES et al., 2010)
apresentam poucos dados e modestas discussdes, com descri¢cdes gerais dos depodsitos flavio-
costeiros e interpretagdes adaptadas a modelos de outras regides ou, limitando-se a enquadrar
a evolugdo do vale nas propostas de King (1956) e Mabesoone & Castro (1975).

Esses fatos sdo poderosos argumentos que justificam o interesse em estudar os
registros morfo-sedimentares no sistema fluvial do Vaza-Barris, com uma visdo conceitual
mais atualizada, sendo esta uma oportunidade de contribuir com o conhecimento, ndo apenas
local, mas também para diminuir a caréncia de estudos sobre a geomorfologia dos rios de

areas secas do Brasil.
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2. OBJETIVOS E ETAPAS DE PESQUISA

O principal objetivo desta dissertacdo ¢ apresentar uma visdo regional do registro
morfo-sedimentologico presente no vale fluvial do Vaza-Barris. Propor uma
compartimenta¢do geomorfoldgica resultante das diferencas observadas na planicie aluvial e,
por fim, discutir a evolucdo do vale no Quaternario, contemplando a cronologia dos terragos e
a andlise dos vales incisos.

Com isso, pretende-se investigar os processos sedimentares que ocorreram no vale e
sugerir um modelo evolutivo que sirva de base para o entendimento da historia Quaternaria do
Rio Vaza-Barris, servindo como referéncia para estudos futuros em rios da regido nordeste do
Brasil.

Para alcancar os objetivos aqui propostos, fez-se necessario cumprir algumas etapas:

»  Investigagdo da morfologia do vale fluvial e diferenciagdo dos
compartimentos com base na geologia, na forma do vale, nos elementos
deposicionais e nos padrdes de rio presentes em cada trecho;

»  Identificacdo, mapeamento e descricdo da morfologia e sedimentologia
dos terragos preservados no vale;

>  Datacdes de niveis de terragos pelos métodos de '*C (Radiocarbono) e
LOE (Luminescéncia Opticamente Estimulada);

»  Interpretagdo dos provaveis controles primarios responsaveis pelo
desequilibrio do balango de sedimento e que, como consequéncia, provocaram o
abandono das planicies aluviais mais antigas;

»  Correlagdo morfologica, sedimentologica e cronoestratigrafica entre os
terragos preservados nos distintos compartimentos, quando possivel;

»  Caracterizagdo dos vales incisos preservados na margem continental,
baseado na profundidade de incisdo e distdncia da linha de costa, além da
interpolagdo de um perfil longitudinal de incisdo na plataforma continental;

»  Sugerir os processos sedimentares atuantes na formagdo da planicie

aluvial identificada nos diferentes compartimentos do vale do Vaza-Barris.
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Com uma area de drenagem de 17000 km?, a bacia do Rio Vaza-Barris faz parte do

grupo de bacias do Atlantico leste, localizada no nordeste do Brasil (10°30° a 11°30°S ¢ 37° a

39°45°W). Este rio tem aproximadamente 510 km de extensdo com sentido NW-SE desde a

cabeceira na Serra da Canabrava, municipio de Uaua, regido arida do nordeste da Bahia, até a

desembocadura no Oceano Atlantico, no municipio de Sao Cristévao, em Sergipe.

Sendo um dos objetivos investigar o registro do Rio Vaza-Barris em resposta as

variagdes do nivel do mar no Quaternario tardio, a area de estudo (Figura 1), também

compreende a margem continental adjacente a desembocadura do rio, limitada no talude

superior a profundidade de 120m no Oceano Atlantico.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia do Rio Vaza-Barris e da area da plataforma continental que foram foco

de estudo.
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3.1 Geologia

Segundo os mapas geoldgicos dos estados de Sergipe (CPRM, 1997) e Bahia (CPRM,
2003), o Rio Vaza-Barris drena quatro unidades geotectonicas (Figura 2), percorrendo desde
terrenos cristalinos do Craton do Sao Francisco (CSF) e rochas metassedimentares da Faixa
de Dobramento Sergipana a terrenos sedimentares das bacias sedimentares de Tucano e
Sergipe-Alagoas.

O rio nasce sobre rochas do Arqueano-Proterozoico, da por¢ao nordeste do Craton do
Sao Francisco, percorrendo rochas resistentes a erosao do Complexo Santa Luz, composto por
migmatitos, paragnaisses e quartzitos subordinados (TEXEIRA e FIGUEIREDO, 1991). Um
pouco mais a jusante, o rio flui sobre rochas do Complexo Metamérfico Uaud, composto por
ortognaisses, gnaisses, migmatitos, anfibolitos e um enxame de diques intrusivos maficos e,
antes da transi¢do para o contexto geotectonico a jusante, drena a unidade Serra do Capim,
composta por rochas metavulcanicas.

A jusante do CSF, o Rio Vaza-Barris tem seu curso sobre rochas Neoproterozodicas da
Faixa de Dobramento Sergipana (FDS), interpretadas como uma sucessdo de sequéncias
sedimentares, geradas e metamorfizadas durante o Ciclo Brasiliano (ALMEIDA et al., 1981).
Esse arcabougo geotectonico subdivide-se em cinco dominios (Vaza-Barris, Macururé,
Estancia, Canind¢ e Maranco), de modo que o Rio Vaza-Barris drena predominantemente o
Dominio Vaza-Barris, composto principalmente por metarenitos, metarritimitos, metasiltitos,
metaconglomerados e metacalcarios.

No curso médio do rio, o arcabougo ¢ representado por rochas da bacia sedimentar de
Tucano (BST), mais precisamente a zona limitrofe entre as bacias de Tucano Central e Norte.
Este contexto compde-se por rochas sedimentares que datam desde o Mesozodico, geradas em
ambientes fluvio-lacustres, lacustres, deltdicos e de leques aluviais e aluvides que
preencheram as depressdes existentes apos o soerguimento da bacia sedimentar, originadas
durante o processo de riftiamento e separagdo entre Brasil e Africa (MAGNAVITA &
CUPERTINO, 1987).

A zona limitrofe da bacia de Tucano Central e Norte sd3o compostos por inimeros
falhamentos transcorrentes de direcdo NW-SE, vinculadas ao arco estrutural do Vaza-Barris
(MAGNAVITA & CUPERTINO, 1987), sendo a principal feicdo estrutural da bacia de
Tucano, corresponde ao eixo do Rio Vaza-Barris. Reativagdes tectonicas podem ter

controlado os depdsitos Neogenos-Quaterndrios desta area. Esta regido apresenta-se
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morfologicamente como um planalto semidesértico, com aspecto ruiniforme, o qual apresenta
rasos, tabuleiros e mesas como principais formas de relevo.

A leste da BST, o rio passa a drenar rochas metassedimentares da FDS novamente,
numa regido de relevo caracterizado por serras residuais do Pediplano Sergipano. A medida
que se aproxima do baixo curso fluvial, o rio encaixa-se na zona de cisalhamento contracional
do Rio Jacaré de dire¢do NW-SE e segue até a bacia sedimentar Sergipe-Alagoas (BSEAL),
onde essa zona de cisalhamento passa a ser chamada de Falha de Itaporanga, configurando o
limite sul da BSEAL.

O substrato geologico do baixo curso fluvial é composto por rochas sedimentares
pertencentes ao grupo Piagabugu da BSEAL. Na por¢do continental, as rochas do grupo
Piagcabucu estdo cobertas por sedimentos areno-argiloso Nedgenos da Fm. Barreiras e por

depositos Quaternarios arenosos da planicie fluvio-costeira, de praias e depositos eolicos.
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Figura 2: Mapa geoldgico da bacia do Rio Vaza-Barris mostrando os contextos geotectonicos drenados pelo rio principal: CSF-Craton do Sao Francisco; FDS- Faixa de
Dobramento Sergipana; BST- Bacia rift de Tucano Central e Norte; BSSA- Bacia marginal Sergipe-Alagoas. Fonte: adaptado de CPRM (1997 e 2003).
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3.2 Clima

A regido nordeste ¢ a mais arida do Brasil (IBGE, 2002). Segundo Nobre & Molion
(1988), por estar localizada no extremo leste da América do Sul, a regido ¢ influenciada por
fendmenos meteoroldgicos que a caracterizam como uma area climatica tnica em semiaridez, e
consideram que o clima semidrido nessa regido ¢ resultado dos intensos movimentos convectivos
na regido amazonica.

A regido do Rio Vaza-Barris, segundo o mapa climatico do IBGE (2002), ¢ de clima
tropical nordeste oriental e tropical zona equatorial. De um modo geral, o clima da bacia
apresenta-se em trés faixas: semiarido na regido proxima a nascente até o limite entre os
estados da Bahia e Sergipe, com 8 a 10 meses de periodo seco, sendo de janeiro a margo o
periodo de precipitagdes; na area central da bacia o clima ¢ semiimido, com periodo de seca
diminuindo para 4 a 5 meses; ja na area litoranea, o clima ¢ umido, com apenas 1 a 2 meses
de periodo seco, com maior intensidade das chuvas nos meses de abril e junho (Figura 3).

O Rio Vaza-Barris percorre seu maior trecho na Bahia, onde o clima semidrido a arido
predomina e a precipitacao anual ¢ inferior a 500 mm na nascente. Ja no curso médio, a
precipitagdo ¢ de 600 mm em média, sendo os meses de dezembro a mar¢o os mais chuvosos
(Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bahia, 1996). Em Sergipe, duas faixas de precipitacao
podem ser definidas: uma com média anual de 800 a 1000 mm a oeste e a faixa costeira, de
maior média anual da bacia, com 1200 a 1600 mm (Plano Estadual de Recursos Hidricos de

Sergipe, 2010).
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Figura 3: Mapa de clima da regido do Rio Vaza-Barris. Fonte: IBGE (2002).
3.3 Rio Vaza-Barris

O regime hidrologico do Rio Vaza-Barris ¢ intermitente na sua maior extensao, tipico
de regides secas, torna-se perene apenas no baixo curso. Ao analisar dados de vazio de duas
estagdes fluviométricas (Jeremoabo e Fazenda Belém), entre o periodo de 1972 a 2013
(Figura 4), nota-se diferentes momentos do ano em que o rio disponibiliza suas maiores e
menores vazoes médias mensais.

Na estacdo de Jeremoabo, a ~200km da nascente, o0 més de margo € o periodo no qual
0 110 atinge suas maiores vazoes, com média mensal acima de 6m?/s, ja a minima ocorre nos
meses de outubro e novembro, com vazdes aproximadas de 1m?/s. J4 na estacdo fluviométrica
da Fazenda Belém, na cidade de Itaporanga, a ~30km do Oceano Atlantico, as vazdes mais
elevadas ocorrem entre os meses de maio a julho, sendo a vazdo média mensal de 19m?/s,

enquanto no més de novembro, o rio apresenta a menor média mensal de 4m?/s.
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Figura 4: Descargas médias do Rio Vaza-Barris nas estagdes de Jeremoabo, localizada no médio curso do rio, e
da Fazenda Belém localizada no baixo curso fluvial. Fonte dos dados: Hidroweb.

Informagdes disponibilizadas no Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bahia (1996),
referentes ao posto fluviométrico de Canudos (atualmente extinto), localizado a ~100km da
nascente, mostram que o rio nessa area tem vazao média de 3m?/s, enquanto entre os meses de
novembro a maio, durante época de chuvas, existe registro de que a vazao média didria teria
atingido 684 m?/s, e que para a regido foi postulado uma recorréncia de 10 anos para vazdes
de 388m?/s.

Estas informagdes caracterizam intervalos de elevada competéncia fluvial, com
variabilidade sazonal da vazao e picos de cheias que podem superar em até 100 vezes mais a

vazdo média anual, o que demonstra caracteristicas hidroldgicas tipicas de dryland river.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para postular um modelo de evolugdo Quaternaria do Rio Vaza-Barris, foi necessario
o cumprimento de etapas metodologicas especificas que incluiram trabalhos de campo no vale
fluvial e campanhas oceanograficas na margem continental.

O desenvolvimento desta pesquisa contou com o apoio do Laboratério Georioemar, da
Universidade Federal de Sergipe (UFS) em parceria com a Petrobras. Além de autorizar o uso
dos dados referentes a plataforma continental de Sergipe, do Projeto Marseal, cujo autor desta
dissertacdo participou de todas as etapas do trabalho, o Laboratério Georioemar também
disponibilizou a infraestrutura e os equipamentos para a execugdo das etapas de campo e
laboratorial.

Nos itens abaixo sdo descritas as principais metodologias e estratégias de pesquisa.

4.1 Levantamento Bibliografico e Planejamentos de Campo

O estudo teve inicio com o levantamento do acervo bibliografico sobre a
geomorfologia e geologia da bacia do Rio Vaza-Barris e temas de interesse, principalmente
sobre o Quaternario, com foco na evolugdo de sistemas fluviais e nos seus principais controles
(paleoclima, variagdo do nivel do mar e neotectonica), além de pesquisas que discutem a
génese dos terracos e dos vales incisos, fundamentais para discussdo dos resultados obtidos
nesta dissertacao.

As atividades de campo, realizadas no vale fluvial, foram planejadas a partir de
mapeamentos morfoldgicos preliminares com uso de imagens de satélite do software Google
Earth, fotos aéreas na escala 1:25000 e modelos digitais de elevagdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Nestes mapas, foram assinalados os locais que apresentaram evidéncias
de patamares nas paredes do vale fluvial, que indicariam possiveis niveis de terragos, os quais,

posteriormente foram avaliados em campo.
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4.2 Trabalhos de Campo

4.2.1 Vale fluvial

A partir dos mapas preparados preliminarmente, foram realizados controles de campo,
com mapeamento dos niveis altimétricos dos terragos, utilizando um GPS geodésico (RTK)
de sistema GNSS Trimble R6, descri¢do facioldgica e coleta de amostras para data¢des pelos
métodos'*C (Radiocarbono) e LOE (Luminescéncia Opticamente Estimulada).

A fim de apresentar um quadro da cronologia dos terragos presentes no vale do Rio
Vaza-Barris, coletou-se um total de dez amostras, sendo seis amostras de sedimento para
datagdo pelo método LOE e quatro amostras (carvio e madeira) para datagdes '*C.

Na coleta das amostras para datacdes pelo método LOE, foram utilizados tubos de
aluminio com 7cm de didmetro e 50cm de comprimento, além de tampas de PVC, forradas
com sacos plasticos pretos para ndo permitir a penetragdo de luz nas amostras. Os tubos de
aluminio foram inseridos horizontalmente nos terracos com uma marreta, de maneira
percussiva. Ja para coleta de amostras de materiais dataveis pelo método Radiocarbono,
utilizou-se espatula, luva plastica e saco de amostras.

Na regido estuarina, entre os dias 19 e 21 de julho de 2013, a bordo de uma pequena
embarcagcdo motorizada, utilizou-se um correntometro ADCP (Acoustic Dopler Current
Profile) modelo rdi Rio Grande 600khz acoplado ao GPS (RTK) Trimble R6 para adquirir
cinco perfis transversais com intuito de levantar informagdes sobre a morfologia e

hidrodinamica do canal estuarino.

4.2.2 Margem Continental

A obtenc¢do das secdes sismicas de alta resolu¢do na plataforma continental ocorreu a
bordo de um barco de pesca, entre os dias 28 e 31 de outubro de 2012, durante pesquisas do
Projeto MARSEAL “Caracterizagdo Ambiental da Bacia de Sergipe e Sul de Alagoas”
(Convénio UFS-Fapese-Petrobras, n° CV 4600352074). O equipamento utilizado na
campanha foi o sistema Edgetech 3200-XS, modelo SB-512i, com o objetivo de identificar
paleocanais na margem continental. Informagdes para caracterizar geral da morfologia dessa

margem continental, também, foram baseadas em mapas gerados no ambito Projeto Marseal.
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As secdes de sismica rasa foram obtidas pelo método da perfilagem de subfundo
(SBP), com emissdo e recepcao de pulsos acusticos, registrando assim, diferentes refletores
sismicos. Para a aquisicdo dos dados, utilizou-se o procedimento de levantamento
denominado monocanal, por se tratar do registro do pulso sismico por um Unico receptor,

posicionado ao lado da fonte e acoplado ao GPS (RTK) Trimble R6 para posicionamento.

4.3 Trabalhos de Laboratdrio

4.3.1 Datagdo LOE (Luminescéncia Opticamente Estimulada) e **C (Radiocarbono)

As amostras coletadas em campo foram conduzidas até o laboratério Georioemar-
UFS, ainda nos tubos de aluminio. Numa sala sob luz vermelha (tipo Led), com baixa
intensidade, os tubos foram abertos e coletadas 100g de amostras para analise da dose anual,
em uma das extremidades, e, na parte central do tubo, foram coletadas 100g para analise da
dose acumulada. Posteriormente, estas amostras foram conduzidas ao Laboratério de
Dosimetria LOE da Unifesp (Universidade Federal de Sao Paulo) na cidade de Santos-SP.

Na Unifesp, as amostras coletadas para célculo de dose acumulada foram peneiradas
inicialmente na faixa de 100-250 pm e, logo apds, foram tratadas quimicamente por 12 horas
no H202 (20%). Em seguida, as amostras foram lavadas com agua destilada e tratadas por 1
hora no HF (24%) e por 2 horas no HCI (10%), eliminando, assim, matéria organica, 6xidos e
carbonatos. Apds, as amostras foram secas e peneiradas novamente na faixa de 100-160 pm,
ficando prontas para datacdo. As demais amostras separadas para a andlise da dose anual
secaram a 60°C na estufa e foram encaminhadas para o Laboratério de Dosimetria LOE da
Universidade de Sao Paulo (USP).

As quatro amostras coletadas para datagdo pelo método Radiocarbono foram apenas
fotografadas, embaladas em sacos plésticos, catalogadas e enviadas ao laboratério Beta

Analytic, nos EUA.
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4.3.2 Mapeamentos Geomorfologicos

A caracterizagdo dos distintos compartimentos do vale teve como base as
investigacdes das imagens de satélite disponibilizadas pelos softwares Google Earth Pro e Arc
Gis 10.3, fotos aéreas e descrigdes de campo, servindo assim, para confeccdo de mapas
geomorfologicos de trechos representativos de cada compartimento do Rio Vaza-Barris.
Através das imagens SRTM também foi interpolado um perfil longitudinal do rio atual, que
serviu para calculo de declividade e dimensdes dos compartimentos.

Perfis morfoldgicos transversais esquematicos dos diferentes compartimentos foram
construidos a partir das imagens SRTM e ajustados com dados altimétricos obtidos com o
GPS (RTK) de precisdo durante as etapas de campo, indicando o posicionamento dos niveis
de terragos em relagdo ao rio atual. Os terracos foram designados de TO a TS5, aumentando o
numero a medida que a superficie do topo do terraco estivesse mais proxima do rio atual.

Os terragos identificados no vale do Rio Vaza-Barris foram descritos e classificados
com base nos conceitos de Bull (1991); Wegmann e Pazzaglia (2009) e Pazzaglia (2010), no
qual, consideram terragcos como unidades geomorfologicas e sedimentologicas que
apresentam sedimentos inconsolidados e com inconformidades na base, podendo variar
verticalmente e longitudinalmente quanto a estratigrafia e espessura.

Os terragos foram classificados como do tipo strath, preenchimento (fill terrace) e
corte-preenchimento (terrace fill-cut). Os strath sdo aqueles que apresentam pouca espessura
(<3m) e com uma cobertura cascalhosa sobre uma superficie basal rochosa ou de sedimentos
consolidados, diferentemente do terraco de preenchimento que sdo espessos (>3m) compostos
por depositos areno-cascalhosas e, em alguns casos, no topo apresentam facies compostas por
sedimentos finos de overbank ou de depdsitos edlicos. Por fim, o terrago do tipo corte-
preenchimento com degraus € constituido por sedimentos de uma Unica fase de agradagado e
que estdo sobre a mesma superficie basal de um terrago de preenchimento, porém, formados
por etapas degradacionais do vale sem que houvesse processos consideraveis de

sedimentacao.
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4.3.3 Sismica Rasa da Margem Continental

As segOes sismicas obtidas na campanha oceanografica foram transferidas
inicialmente para o software Sonar Wiz e os arquivos de localiza¢do das rotas foram
sincronizados no software Arc Gis 10, nos quais foram analisados e, em seguida, os intervalos
das sec¢des que fossem interpretados como antigas incisdes fluviais, foram assinalados e
exportados com a captura das informag¢des de profundidade de incisdo, largura e forma do
vale.

Pelo fato de os levantamentos sismicos serem de alta resolugdo ¢ os dados de maneira
bruta ja satisfazerem os objetivos desta pesquisa, os perfis sismicos ndo foram submetidos a
processamento geofisico avancado, apenas utilizou-se o software Sonar Wiz para ajustes
basicos dos refletores, ressaltando, dessa forma, o truncamento dos refletores nos locais onde

foram encontrados vales incisos.
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5. RESULTADOS

5.1 Compartimentacdo Morfo-Sedimentar do Rio Vaza-Barris

O entendimento sobre a evolucdo espaco-temporal de um sistema fluvial torna-se mais
completo a medida que as geoformas identificadas ao longo de um vale fluvial sdo
relacionadas com as respostas do rio a geologia regional (litologia e tectonica), ao relevo, ao
clima, e as influéncias das varia¢des do nivel do mar.

O vale do Rio Vaza-Barris apresenta diferencas morfoldgicas, consideraveis, ao longo
dos 510km de extensdo do canal principal. No geral, este € um rio parcialmente confinado,
que drena um fundo rochoso, com exce¢do das areas de menor extensdo em que O rio
desenvolveu relevantes planicies aluviais sobre o arcabougo da bacia sedimentar de Tucano,
na Babhia, e sobre a bacia sedimentar Sergipe-Alagoas, em Sergipe.

A partir das investigagdes acerca da geologia, morfologia dos depdsitos sedimentares,
forma do vale, perfil longitudinal e, principalmente, a disposi¢do da planicie aluvial € proposto
uma divisdo em seis compartimentos para o vale do Rio Vaza-Barris, denominados de VB-1 a
VB-6 (Figura 5, Figura 6 e Quadrol), trés funcionam como areas de aporte de sedimentos

(VB-3, VB-4 ¢ VB-6) e nos outros predominam o transporte sedimentar.
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Figura 5: Compartimentos geomorfologicos do Rio Vaza-Barris (VB-1, VB-2, VB-3, VB-4, VB-5 e¢ VB-6), separados por pontos nodais, numerados de 1 a 5. O

compartimento VB-6 apresenta dois sub-compartimentos: F) segmento com canal meandrante fluvial; C) segmento estuarino.
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Extenséo (E)

Compartimento e Geologia Caracteristica Sintese do compartimento geomorfolégico
Declividade
(D)
Craton do Sao Rio confinado
E=75km Francisco, com vertentes
composto suaves, fundo Canal de fundo rochoso, com presenca de blocos de
VB-1 D= 1,84 isses- h h di - i
, por gnaisses rochoso, com rochas e sedimentos areno-cascalhosos. Restrita
m/km granitos restrita planicie planicie aluvial. Regido de superficie plana.
aluvial.
Faixa de Rio encaixado no
Dobramento embasamento, Vale encaixado com canal de fundo rochoso e
E=25 km Sergipana, com vertentes restritos depositos sedimentares no fundo do vale.
VB-2 composta por ingremes, fundos | Atualmente, parte do compartimento estd inundada
D=1,42 m\km | rochas rochosos, com pelo acude de Cocorobd.
metassedimentares | uma restrita
planicie.
Bacia Sedimentar Vale
de Tucano (Central- | desconfinado, Canal sinuoso drenando uma planicie aluvial larga
VB-3 E=60 km Norte), com planicie (2500m). Presengca de terragos, paleocanais e
B predominio de fluvial larga, expressivos leques aluviais aportado na planicie
D=0,33m\km | arenitos. varios paleocanais | principal pelos rios tributarios.
e terragos.
Bacia Sedimentar Vale
de Tucano (Central- | desconfinado, de | Canal meandrante drenando um fundo aluvial em
E=100 km | Norte), planicie atual um cinturdo sinuoso, com barras de pontal
predominio de estreita, com rio composto por areia grossa a granulo. Area de
VB-4 D=Im\km arenitos. sinuoso, elevado grau de preservagdo de terragos aluviais.
composto por Regionalmente ¢ uma area elevada, denominada
cinco terragos Chapada de Jeremoabo.
fluviais.
Faixa de Vale de vertentes
Dobramento ingremes, fundo Canal confinado drenando um fundo marcado por
E=210 km Sergipana, rochoso, e inameros knickpoints e controlado pela estrutural.
VB-5 composto por presenca de No fundo do estreito vale, existe a preservagdo de
D=0,85 m\km | rochas terracos. terragos.
metassedimentares.
Vale
desconfinado Planicie aluvial larga (~2000m), com canal
E=40 km lateralmente, com | meandrante, presenga de lagos de meandros,
F Bacia Sediment lanici d bandonados e t
acia Sedimentar planicie meandros abandonados e terragos.
VB-6 D=0,5m\km | Sergipe-Alagoas larga.Possui 3
terragos.
Estuario com
C presencga de ilhas | Estuario apresentando canais de maré, barras de
e barras. Possui 1 | maré e desenvolvimento de manguezal nas
terrago marinho. margens. Presen¢a de um terrago marinho

Quadro 1 — Sintese dos compartimentos do Rio Vaza-Barris, apresentando a forma do vale e da planicie,
contexto geotectdnico, declividade e detalhes que caracterizam os distintos segmentos.
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Figura 6: Perfil longitudinal do Rio Vaza-Barris apresentando os contextos geotectonicos e modelos esquematicos em planta e segdes transversais dos

compartimentos.
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5.1.1 Compartimento VB-1

Este compartimento tem inicio na cabeceira do rio, na Serra da Canabrava, a
aproximadamente 500m de altura e se estende por 75 km a jusante, até o ponto nodal 1, com o
curso fluvial orientado preferencialmente no sentido SW-NE em conformidade com alguns
diques méficos do Complexo Metamorfico de Uaua. A medida que vai se afasta da nascente,
o rio passa a ser controlado por falhas que modificam o sentido do curso fluvial para NW-SE.
O vale ¢ pouco escavado na vertical e lateral, porém, em locais de confluéncias, a planicie
aluvial atinge no maximo 200m de extensdo transversal, este nivel deposicional sera
considerado um terrago no proximo capitulo (Figura 7).

O canal atual drena um fundo composto por rochas gndissicas do embasamento
(Figura 8), ¢ apresenta um tragado retilineo. Nos locais onde foi aportado sedimentos e
desenvolveu uma planicie aluvial com largura acima da média, nota-se uma discreta
sinuosidade do canal. A morfodindmica deste segmento ¢ tipica de rios de nascentes em areas
cratOnicas, com predominio da carga de fundo composta por areias e seixos, sub-angulosos a
sub-arredondados. Pode-se sugerir que, somente, nos periodos de cheias o rio transporta
sedimentos, diferente da maior parte do ano, no qual ndo tem capacidade para movimentar os
sedimentos.

A geomorfologia dessa area ¢ relativamente plana, com vegetagdo de caatinga esparsa,
dominada por um clima arido, com precipitacdo abaixo dos 500 mm/ano. Assim, o Rio Vaza-
Barris, tem pouco ou nenhum fluxo durante o maior periodo do ano, todavia, no periodo das
fortes enxurradas, a erosdo ¢ intensificada e, por apresentar rochas resistentes ao processo

erosivo, em certos momentos promove um pequeno alargamento das margens fluviais.
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Figura 7: Mapa geomorfologico representativo do vale do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-1. A) imagem
de satélite Google Earth apresentando o desenvolvimento restrito de planicie aluvial e um tragado do canal
predominantemente retilineo.

o 2 e

Figura 8: Rio Vaza-Barris no comartimento VB-1, proximo a cidade de Uaua - BA (coordenadas: 9°50°42”’S /
39°28°10°” W), mostrando o canal atual e a planicie aluvial composta por areia.
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5.1.2 Compartimento VB-2

Neste compartimento, o rio percorre 25 km de extensdo e apresenta drenagem
encaixada com padriao reto, controlado estruturalmente, numa regido caracterizada pelos
planaltos dissecados, constituidos por rochas metamorficas da FDS, sendo o xisto a litologia
predominante. O limite jusante ¢ o ponto nodal 2, uma zona de falha que separa o arcabougo
da Faixa de Dobramento Sergipana e da bacia sedimentar de Tucano.

O que diferencia esse segmento do que esta localizado a montante ¢ que o referido
compartimento tem as vertentes do vale mais acentuadas, tende a forma de “V”. O fundo do
vale passa a ser mais confinado com, no maximo, 100m de extensdo e em restritos locais do
fundo do vale apresenta uma restrita planicie aluvial (Figura 9), com caracteristicas
semelhante ao compartimento a montante, que sera considerada um nivel de terrago (T4) no
proximo capitulo. O controle estrutural deste segmento ¢ notavel a partir das mudancas
bruscas no sentido do rio.

O arcabouco geologico ¢ composto por rochas menos resistentes que as do
compartimento anterior, permitindo assim uma erosdo mais verticalizada, o que diminui o
poder de erosdo lateral e, consequentemente, ndo alargou o fundo do vale. Neste trecho, o
fundo do vale tem em média 50m de largura e o canal apresenta um fundo rochoso coberto

por um pouco de sedimento arenoso, que € transportada somente em periodos de cheias e,

semelhante ao compartimento VB-1, atua como uma zona de transferéncia de sedimentos.
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Figura 9: Mapa geomorfoldgico representativo do vale do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-2. Vale em
forma de V, com canal de fundo rochoso encaixado em rochas metassedimentares, com tragados retilineos ¢ que
tem parte inundada pelo agude de Cocorobo.
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Atualmente, parte desse compartimento estd inundado pelo acimulo de 4gua no agude
de Cocorobd, que tem altura da barragem de 33,5m e acumula um volume de 24,5x10” m?
numa area de 239 ha, planejado para favorecer projetos de irrigacao e de abastecimento de

agua na regiao (DNOCS/IPT, 1976).

5.1.3 Compartimento VB-3

O arcabougo deste compartimento ¢ composto por rochas da Bacia Sedimentar de
Tucano, com predominio de arenitos e folhelhos da Fm. Sebastido. Diferentemente dos
compartimentos localizados a montante, o canal encontra-se desconfinado ¢ com baixa
declividade (0,33m\km). Esta ¢ uma das areas de planicie aluvial expressiva no vale do Rio
Vaza-Barris e, que mostra evidéncias morfo-sedimentares de ter funcionado como uma zona
de acomodagdo sedimentar.

Com 60 km de extensdo, de limite montante na barragem de Cocorob6 (ponto nodal
2), esse compartimento ¢ caracterizado por uma planicie aluvial com expressivos 2500m de
largura, de iniimeros paleocanais ¢ um canal sinuoso com ~8m de largura (Figura 10 e 11).
Nessa area ¢ relevante a contribuicdo sedimentar aportada na planicie principal pelos rios
tributarios sob a forma de leques aluviais.

Na transicdo entre o compartimento VB-2 e o VB-3, verifica-se uma deposicao
sedimentar no sopé da barragem de Cocorob6 em forma de leque aluvial. Esta feicdo tem
aproximadamente 3000m de extensdo e 2000m de largura. Por ser uma area de intensa
atividade agricola, abastecida pelas dguas represadas no acude de Cocorobd, o mapeamento
dos paleocanais e de outras feicdes nessa area a partir do uso de imagens de satélite foi

prejudicado.
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Figura 10: Mapa geomorfologico representativo do vale do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-3. Planicie
aluvial larga, presenga de paleocanais, terragos e aportes sedimentares de leques aluviais. A) Imagem do Google
Earth mostrando o desconfinamento do vale e alargamento da planicie; B) Imagem do Google Earth destacando
o aporte sedimentar por tributario na planicie do Vaza-Barris em forma de leque aluvial.

Planicie do Rio Vaza-Barris

Figura 11: Planicie aluvial larga (~2500m) do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-3 préximo ao povoado
Canché, Bahia.
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5.1.4 Compartimento VB-4

Na regido desse compartimento é perceptivel um relevo mais elevado se comparado as
areas dos compartimentos localizados a montante. Esta ¢ a area do planalto semidesértico da
regido de Jeremoabo, com vertentes do vale com alto grau de declividade e intimeros eixos
de erosdao coluvionar e de drenagens tributdrias que apresentam-se como condutos de

transporte de sedimentos para a planicie principal.
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Figura 12: Mapa geomorfologico representativo do vale do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-4,
caracterizado pela presenca de terragcos e um canal de padrdo meandriforme. A) Imagem do Google Earth
mostrando um trecho da area mapeada.
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Com 100 km de extensao, o rio drena um arcabougo composto por arenitos e argilitos,
em um vale largo de paredes ingremes e, diferentemente do compartimento VB-3, que
também estd inserido no mesmo arcabouco geotectonico, apresenta uma planicie atual de
largura inferior caracterizada por um cinturdao meandriforme. A presenca de cinco niveis de
terracos ¢ o principal registro morfologico deste compartimento (Figura 12). Nos trechos
onde o vale estd mais confinado e com presenca de tributarios, acontece uma maior
preservagao dos terragos aluviais.

Encaixado em terragos empareados, o rio atual ¢ sinuoso e esta inserido num cinturdo
meandrante com 50m de largura e com barras de pontais compostas por areia grossa
quartzosa. O rio drena um fundo aluvial, composto por areia e cascalho, sendo que em alguns

locais o canal atual encosta nas vertentes do vale e erode os arenitos da Bacia de Tucano.

5.1.5 Compartimento VB-5

Este ¢ o compartimento com maior extensao longitudinal, aproximadamente 210 km,
sobre o arcabougo da Faixa de Dobramento Sergipana. O vale tem morfologia semelhante ao
compartimento VB-2, porém, neste segmento, encontra-se encaixado numa maior
profundidade, com vertentes mais ingremes e terragos no fundo do vale (Figura 13).

Este trecho se inicia proximo a cidade de Jeremoabo, no limite leste da Bacia
Sedimentar de Tucano (ponto nodal 4), e segue controlado estruturalmente por toda a Faixa de
Dobramento Sergipana até proximo a cidade de Itaporanga (ponto nodal 5), onde entra no
contexto da bacia sedimentar Sergipe-Alagoas.

O compartimento VB-5 ¢ diferenciado dos demais devido a presenga de intimeros
knickpoints, terrago composto por sedimentos finos (Figura 14) e ao forte controle estrutural
que muda o sentido do rio em angulos retos. No geral, caracteriza-se pela forma do vale em
“V”, uma planicie pouco desenvolvida onde, atinge largura maxima de 50m nos locais onde

preserva terragos.
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Figura 13: Mapa geomorfoldgico representativo do vale do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-5. (A)
Imagem de satélite do Google Earth mostrando o confinamento do rio préximo a cidade de Pinhdo, Sergipe.

Figura 14: Terrago (a esquerda) e Knickpoint (2 direita) presentes no compartimento VB-5, proximo a cidade de
Pinhao.
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5.1.6 Compartimento VB-6

Este compartimento esta sobre arcabouco da Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas.
Neste, o vale encontra-se sobre uma importante falha regional (Falha de Itaporanga), de
sentido NW-SE, que delimita a borda sul da Bacia Sergipe-Alagoas. Com 40 km de extensao,
este segmento tem inicio no povoado Tapera (ponto nodal 5), onde a planicie passa a ser mais
desenvolvida que o compartimento montante (VB-5), e passa a apresentar um padrao de canal
meandrante até o estuario do Vaza-Barris.

Essa area do vale apresenta um alargamento da planicie fluvial (VB-6F) que aumenta
ainda mais, a largura, quando passa a ser uma planicie estuarina designada aqui de VB-6C,
com 2000m e 6000m de extensdo respectivamente. As fei¢des morfologicas fluviais
identificadas nesse segmento sdo resultados da diminui¢do do gradiente de declividade, do
desconfinamento do vale e, principalmente, da interagdo fluvial com a dinamica costeira.

No trecho mais a montante desse compartimento (VB-6F), o canal assume um padrao
meandrante com alta sinuosidade e uma planicie marcada pela presenga de terragos,
paleomeandros e lago de meandro (Figural5). A medida que se aproxima do estuario, o Rio
Vaza-Barris comeca a sofrer maior influéncia das correntes marinhas, que agem no bloqueio
da velocidade das correntes fluviais e, consequentemente, for¢a o rio a se comportar com um

tragado cada vez mais meandrante (Figura 16), o que caracteriza o estuario interior.
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Figura 15: Mapa geomorfoldgico representativo da planicie do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-6F,
baixo curso fluvial. (A) Imagem de satélite do Google Earth mostrando a planicie bem desenvolvida com rio
meandrante; B)presenca de meandros abandonados e lagos de meandros.

Figura 16: Fotografia aérea mostrando o padrdo meandrante do Rio Vaza-Barris no compartimento VB-6, na
cidade de Itaporanga.
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Na area do estuario, propriamente dito (VB-6C), ¢ encontradas diversas ilhas com Skm
de extensdo em média, formadas por depositos areno-lamosos € que estdo estabilizadas e
margeadas por manguezais. A disposicao dessas ilhas concentradas no estudrio interno mostra
uma morfologia similar a um delta de cabeca de estudrio. Nas margens do estudrio terragos
costeiros, corddes litoraneos e dunas eolicas, completam o cenario.

Os perfis de morfologia e hidrodinamica, levantados com o ADCP, em distintas
posigdes do estuario mostram que a profundidade do canal e acdo das correntes (correntes de
mar¢) aumenta a medida que se aproxima da regido marinho onde, a poucos quildometros da

desembocadura, o canal atinge 15m de profundidade (Figura 17).

8774

8768

6920 6960

Figura 17: Profundidade, largura e intensidade das correntes em diferentes se¢des no canal estuarino do Vaza-
Barris.
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5.2 Terragos no Vale do Rio Vaza-Barris

A partir da proposta de compartimentagdo geomorfoldgica realizada no item anterior,
apresenta-se nesta secdo os resultados referentes as descrigdes morfo-sedimentares dos
terragcos mapeados ao longo dos compartimentos, utilizando-se de segdes transversais
representativas do vale, salientando a altitude, altura (em relagdo ao nivel do rio atual),
composicao dos depositos, idades de alguns terragos e relagdes verticais e longitudinais.

Os resultados obtidos a partir das datagdes por LOE e '*C de alguns terracos presentes
no vale (Tabela 1) estdo inseridos nas segdes geomorfologicas esquematicas de cada
compartimento, o que contempla uma primeira visdo cronoldgica da regido. No geral, as
datagdes podem ser enquadradas em trés conjuntos: o primeiro representado pela datagao
unica no terrago designado como T1, com idade aproximada de 17000 anos, correspondente
ao Ultimo Maximo Glacial (UMG); o segundo, relacionado a duas datacdes no terraco T2,
que apresentam idades no Holoceno médio, que variam entre 8813 e 6730 anos e, por fim os

niveis de terragos inferiores (T3 e T4) com idades no Holoceno tardio, entre 1660 ¢ 105 anos.

Tabela 1: Datagdes de LOE ¢ Radiocarbono em terragos do Rio Vaza-Barris.

(i)digo @ Compartimento ~ Terraco  Idade (anos) Pdr; f:;‘;ﬁ?‘;e Tipo de Terrago Metodo Laboratério Materia Localizagéo UTM

mostra (cm) Dataco X (oeste) Y (sul)
VB-02-IM VB-4 T1  17298,6 + 9613 100 preenchimento LOE  Unifesp-Santos Graode Qtz 562645 8883126
VB-04-BG VB-4 T2 8813,1£2363,7 60 preenchimento LOE  Unifesp-Santos Grdode Qtz 552406 8892178
VB-07-BG VB-4 T2 6730,1 £ 10939 100 preenchimento LOE  Unifesp-Santos Graode Qtz 561424 8883792
VB-03-BG VB-4 T3 1463 +4074 130 corte-preenchimento  LOE ~ Unifesp-Santos Grdo de Qtz 550790 8883792
VB-01-SD VB-5 T3 10951 +£202,8 200 preenchimento LOE  Unifesp-Santos Graode Qtz 657950 8801442
VB-15-SED3 VB-5 T3 300+ 30 300 preenchimento AMS “C  Beta Analytic  carvio 636541 8825591

VB-SD VB-5 T3 680+ 30 140 preenchimento AMS “C  Beta Analytic  carvio 657950 8801442
VB-06-BG VB-4 T4 1660,1 £312,0 40 corte-preenchimento ~ LOE  Unifesp-Santos Grdo de Qtz 550043 8892432
VB-12-SED3 VB-3 T4 1055 £03pme 110 preenchimento AMS “C  Beta Analytic  madeira 505597 8907952

VB3-T2-SED3  VB-6 T4 330+30 30 preenchimento AMS “C  Beta Analytic  carvio 685853 8801442
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5.2.1 Terracgos dos Compartimentos VB-1 e VB-2

O vale nos compartimentos VB-1 ¢ VB-2 sdo caracterizados por serem pouco
escavados, com o canal atual que drena um leito de rochas resistentes e de poucos depdsitos
aluviais no vale. Nesta area, ¢ discutivel se a forma de deposicional encontrada ja pode ser
denominada de terrago ou se continua sendo uma planicie aluvial que estd em processo de
abandono.

Segundo Pazzaglia (2010), uma planicie passa a ser denominada de terraco a partir do
momento em que ndo ¢ inundada com frequéncia, o que de fato ocorre nestes
compartimentos, mas ndo se pode esquecer que esse ¢ um sistema fluvial de areas secas e por
esse motivo, a questdo da frequéncia passa a nao ficar muito bem estabelecida.

A delimitagdo entre o leito do canal e a superficie da base dessa planicie ainda nao ¢
facilmente estabelecida devido a pouca variagdo de altura, sendo consequéncia da irrelevante
incisdo vertical até o momento. Proximo a cidade de Uaud, ¢ observado que a superficie
rochosa estd a alguns centimetros acima do fundo do canal, servindo de base para o depdsito
aluvial. Devido a essa consideracdo, pretende-se aqui considerar o tnico nivel deposicional
presente como um terrago, denominado de T4 (Figura 18).

O terraco T4 presente nestes compartimentos ¢ do tipo strath e ocorre de maneira
pareada com no maximo 100m de extensdo transversal, e a superficie do topo a
aproximadamente 3m. Sobre uma base rochosa que estd a 0,5m acima do leito atual, um
pacote sedimentar composto por areia grossa a granulos com predominio de quartzo, mal

selecionada, angulosa, tendendo a areia média no topo (Figura 19).
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Figura 18: Secles transversais morfologicas esquematicas dos compartimentos VB-1 (configuragio
geotectonica do Craton do Sdo Francisco - CSF) e VB-2 (configuragdo geotectonica da Faixa de Dobramento
Sergipana - FDS), destacando o terrago T4 de composigdo arenosa sobre uma superficie basal composto por
rochas resistentes.

Figura 19: Terrago T4 no fundo do vale do compartimento VB-1, localizado proximo a cidade de Uaua
(coordenadas: 9°50°42°°S / 39°28°10°” W).
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5.2.2 Terragos do Compartimento VB-3

No compartimento VB-3, caracterizado por uma larga planicie aluvial (~2500m), dois
terragos estdo preservados de forma escalonada em alguns locais (Figura 20). O mais elevado
(TO), provavelmente remanescente de periodos pré-quaternarios segundo Tricart & Silva
(1968), e o terraco inferior (T4) resultante de recentes processos de incisao, preservado apenas
no trecho médio e inferior desse segmento.

O terraco TO ¢ do tipo strath com 2m de espessura, aportado sobre arenitos da Bacia
de Tucano, e encontrado ao longo de varios trechos desse compartimento, com superficie do
topo que varia entre 8 ¢ Sm acima do nivel do rio atual. O piso do terrago encontra-se mais
baixo na area mais a montante do compartimento e aumenta de altura a medida que aproxima-
se da zona de transi¢cdo com o compartimento VB-4.

O deposito sedimentar do terrago TO é conglomeratico (Figura 21), suportado por
clastos de 3cm de didmetro em média, sub-arredondados, oligamiticos, de provaveis facies de
fundo de canal. Segundo Tricart & Silva (1968), as condigdes para formagdo desse terrago
estariam mais parecidas com as dos periodos de deposicdo dos sedimentos da Fm. Barreiras
(depositos Nedgenos).

O terraco inferior (T4) tem superficie do topo a no maximo 2 metros acima do nivel do
rio e a parede embutida na planicie atual, sendo restritos a pequenos trechos do
compartimento VB-3. Esse terraco ¢ do tipo preenchimento, nao se sabe a que profundidade
estd a superficie basal e, consequentemente, a sua espessura. Composto por areia fina a média,
quartzosa, sub-arredondada, de selecio moderada, coberto por uma camada com 0,3m de
areia média a grossa, mal selecionada, com alguns seixos quartzosos angulosos com média de
4cm de didmetro e varios restos de madeira datada em 105,5 anos. No topo, um pacote
sedimentar que mede 1,2m, composto por areia média a granulo, quartzosa, sub-arredondada,
de selecdo moderada, gradando a areia fina, quartzosa, com estratificacdes cruzadas

tangenciais de pequeno a médio porte (Figura 21).
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Figura 20: Secdo transversal morfologica esquematica do compartimento VB-3, mostra como estdo
posicionados os terragos nessa area de configuracdo geologica da Bacia de Tucano (BST); terrago TO
conglomeratico com ~2m de espessura depositados sobre rochas da BST; terraco T4 a ~2m do nivel do rio atual
composto por deposito arenoso.

Figura 21: Terrago TO, conglomeratico (a esquerda) localizado proximo a cidade de Canudos (coordenadas
9°53°01”* S /38°58’14”’ W). Terrago de preenchimento T4 (a direita), arenoso com estratificagdes cruzadas
(coordenadas 9°52°42°” S / 38°56°55”” W).

5.2.3 Terracos do Compartimento VB-4

Ao longo do compartimento VB-4, cinco terragos estdo preservados numa area em que
o vale atinge 2000m de largura (Figura 22). As encostas do vale neste compartimento
apresentam paredes mais elevadas e ingremes com pedimentos associados e diversos locais de
confluéncias, o que contribui significativamente para a preservacdo de maior nimero de
terragos.

Terragos dos tipos preenchimento, strath e de corte-preenchimento caracterizam a
variedade e complexidade desse compartimento. Entre os terracos identificados nesta area
(TO, T1, T2, T3 e T4), o mais elevado é o TO, que apresenta caracteristica morfo-sedimentar

semelhante ao terrago de nivel superior descrito no compartimento VB-3, sendo ambos
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descritos e considerados por Tricart & Silva (1968) como de idade Terciario. Os terragos que
estdo com superficie a poucos metros acima do canal atual, denominados de T3 e T4, sdo os
mais bem preservados ao longo de quase todo o compartimento.

O terraco TO ¢ do tipo strath e tem superficie do topo a ~40m acima do canal atual,
identificado apenas em um trecho proéximo a cidade de Jeremoabo. Com espessura de 2m, este
terraco € composto por conglomerado suportado por clastos, de seixos com 10cm de didmetro
em média, sobre arenitos da Bacia de Tucano. As caracteristicas morfo-sedimentares deste
sao semelhantes ao terraco TO registrado no compartimento VB-03, porém, apresentam
diferenga de ~20m de altura.

Os pacotes aluviais dos terragos de preenchimento T1, T2 e T3 sdo espessos. O terraco
T1, identificado, também, proximo a cidade de Jeremoabo, apresenta depodsito de
preenchimento >18m, e piso a ~30m acima do rio atual, sendo composto por um deposito de
~6m de conglomerado na base, com seixos de quartzo com ~5cm de didmetro, imbricados,
sub-arredondados a bem arredondados, cobertos por um pacote de 2 m de areia grossa a
granulo, quartzosa, pobremente selecionada, intercalado por uma camada de 80cm,
conglomerdtica, com seixos quartzosos de ~4 cm de didmetro. No topo, um pacote
sedimentar com 10m de espessura, com areia média a grossa, mal selecionada, datada em
aproximadamente 17299 anos (Figura 23).

O terrago T2, também de preenchimento, tem o piso a ~15m do rio, datado em 6730 e
8813 anos, preservado apenas em pequenos trechos (Figura 24), principalmente quando esta
entre confluéncias de tributarios. Este terrago ¢ composto essencialmente por areia média a
grossa, quartzosa, mal selecionada e, como acontece com o terrago T1, a superficie basal esta
soterrada, ndo sabendo a que profundidade.

O terrago T3 ¢ de preenchimento, com superficie do topo a ~4,5m de altura acima do
rio, composto por areia média a grossa, mal selecionada, sub-angular a sub-arredondados com
idade aproximada de 1463 anos. Este foi identificado de forma empareado por longa distincia
desse compartimento. J& o terraco inferior (T4), mais préximo do canal atual, ¢ do tipo corte e
preenchimento, com superficie a 2,5 metros acima do rio e se estende empareado ao longo de
todo o compartimento VB-4. O depdsito ¢ composto por areia média a grossa, mal
selecionada, com predominio de quartzo e com pequenas estratificagdes cruzadas, com idade

aproximada de 1660 anos.
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Figura 22: Secéo transversal morfoldgica esquematica do compartimento VB-4, apresentando a distribuigéo dos

terragos e as idades obtidas por datagdes LOE; TO, conglomeratico, provavelmente Tercidrio; T1, terraco de

preenchimento de elevada espessura do Pleistoceno tardio, composto por areia e cascalho; T2, terraco de

preenchimento do Holoceno médio composto por areia quartzosa, datado em; T3 de preenchimento ¢ T4 de corte

e preenchimento com idades no Holoceno tardio.

Elevagao (m)

Figura 23: Afloramento do topo do terrago de preenchimento T1(coordenadas 10°06°10°* S / 38°25°37” W), no
compartimento VB-4, e perfil estratigrafico do terrago T1.
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Planicie fluvial

Figura 24: Terragos T2, T3 e T4 preservados no compartimento VB4, proximo a cidade de Jeremoabo, Bahia.

5.2.4 Terracos do Compartimento VB-5

O compartimento VB-5 é o mais extenso e tem como caracteristica principal o
confinamento do rio em um vale em forma de “V” com paredes de rochas resistentes da Faixa
de Dobramento Sergipana (FDS). No fundo deste vale, dois terragos parcialmente embutidos
sdo identificados (T3 e T5). O terraco T3, de nivel superior, do tipo preenchimento e que se
estende por toda a area, enquanto que o TS5 ¢ identificado apenas no médio e baixo curso
desse compartimento.

Proximo a cidade de Pinhdo (4rea montante desse compartimento), estd localizado o
terrago T3, com superficie a ~6m de altura acima do nivel do rio (Figura 25 e 26). A base
deste terrago ¢ composta por um depdsito de 1,5m de espessura, conglomeratico, com matriz
areno-argilosa e seixos constituidos de fragmentos de rochas, angulosas, variando de 3 a 10cm
de diametro. Este deposito € coberto por um pacote com 1,5m de sedimentos finos, no qual
foram encontrados resquicios de carvao, datados em 300 anos, intercalado com um pequeno

nivel de seixos de 1em de diametro. Cobrindo o depdsito de sedimentos finos, uma camada de
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Figura 25: Se¢do transversal geomorfologica esquematica do vale do Vaza-Barris, no trecho montante do
compartimento VB-5 (contexto geotectdonico da Faixa de Dobramento Sergipana - FDS), e no lado direito o
perfil estratigrafico do terragco T3 (coordenadas 10°37°15°” S / 37°45°08’° W), com variagdo de facies de
sedimentos finos e conglomeratico.

Figura 26: Afloramento do terrago T3, no compartimento VB-5 (fig. 25), destacando a alternincia de
sedimentos finos e conglomeraticos.



52

No setor médio deste compartimento, proximo a cidade de Sdo Domingos, o terrago
T3 ¢ de morfologia similar ao registrado na drea montante, mas se diferencia quanto a textura
sedimentar (Figura 27). Nesta area é possivel verificar que o terrago ocorre de maneira
pareada e que o depdsito ¢ predominante de sedimentos finos, extremamente coesos. O
resultado de uma andlise dos sedimentos que compde esse terrago, por granulometria a laser,
(Figura 28) mostra que este ¢ constituido essencialmente de silte fino e de boa selegdo, o que

sustenta a idéia de deposicao eolica de loess.
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Figura 27: Segdo transversal morfologica esquematica do vale do Vaza-Barris no trecho médio do
compartimento VB-5, destacando o afloramento do terrago T3, composto por silte fino ¢ de boa selegdo (fig.28)
e perfil estratigrafico do terrago (coordenadas 10°50°09°’S / 37°34°53> W),

Figura 28: Resultado da analise granulométrica do terrago T3 localizado no trecho médio do compartimento
VB-5 (fig. 27), apresentando predominio de silte muito fino e de boa selecdo, sustentando a idéia de deposito de
loess.
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O terrago TS5 ¢ identificado apenas a partir do setor intermediario deste compartimento
(Figura 29), de forma ndo pareada e com superficie a 1m acima do canal atual, sendo
composto por conglomerado suportado por clastos quartzosos, com granocrescéncia
ascendente, de seixos variando de 1 a 4 cm de didmetro, angulosos a sub-arredondados e no
topo um fino depdsito centimetrico siltico-argiloso.

Diversos afloramentos dos terragos T3 e TS5 estdo preservados ao longo do
compartimento VB-5, mas o que chama a aten¢ao ¢ o fato de que o terrago T3, no trecho alto
e baixo deste compartimento apresentar o deposito de sedimentos finos apenas no topo do
terraco e de depdsito areno-conglomeratico na base, diferente do que acontece no trecho

médio, no qual T3 passa a ser composto predominantemente por silte fino.

Figura 29: Terragco TS5, preservado com superficie do topo a 1lm acima do nivel do rio atual, destacando a
composicdo com seixos angulosos a sub arredondados aumentando de tamanho da base para o topo.

5.2.5 Terracos do Compartimento VB-6

No compartimento VB-6, o Rio Vaza-Barris drena uma planicie aluvial larga,
influenciada diretamente pela dindmica costeira. Trés terragos de preenchimento foram
identificados nesta area (Figura 30). O terrago T2, de maior eleva¢do e mais antigo, esta

preservado em pequenos trechos do compartimento, com ~10m de altura acima do rio atual.
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J& os terracos T3 e T4 estdo mais préximos do nivel do rio com 6m e 3m, respectivamente,
acima do nivel do rio e apresentam variagdo na textura sedimentar longitudinalmente.

A variacdo sedimentoldgica textural, observada lateralmente nos terracos com a
mesma altitude, dificulta o estabelecimento de correlagdo, pois essas diferencas podem
representar facies de terragos mais antigos, que foram soterrados durante eventos de

agradacao do vale.
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Figura 30: Secéo transversal morfologica esquematica do compartimento VB-6F, apresentando a distribuicdo de
terragos identificados na area; terraco T2, composto por areia grossa; T3 de preenchimento apresentando facies
tipicas de rio meandrante (fig. 31); T4 variado de areia grossa na base e depdsitos de finos no topo.

O terrago T2 ¢ de preenchimento, pouco preservado e composto por areia quartzosa. Ja
o terraco T3, com superficie variando em 6-8m acima do canal, apresenta uma variacdo de
facies consideravel. Em um afloramento na 4rea montante do compartimento VB-6F foi
descrito um terrago composto na base por silte e argila com muita matéria organica laminada,
coberto por uma sequéncia de facies areno-conglomeraticas, com estratificagdes cruzadas de
médio porte na base, passando a areia média a fina com presenga de restos de madeira e, no

topo, sedimentos finos e macigos intercalados por uma camada de areia fina (Figura 29).
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Figura 31: Perfil estratigrafico do terrago T3 no compartimento VB-6-F (coordenadas 10°56°03* S / 37°22°35”
W), apresentando facies com depdsitos de finos na base com laminagdes e muita matéria orgénica coberta por
depositos de seixos e areia grossa com estratificagdes cruzadas, passando para o topo de forma granodecrescente.

O terraco T4 estd emparelhado e composto por facies de silte e argila sobreposta por
0,5m de sedimentos argilo-arenosos, seguido de 0,7m de areia grossa a granulo, com
estratificacdes cruzadas tangenciando a base e alguns seixos quartzosos, variando em média
de 1 a 2cm de didmetro e, por fim, areia média com niveis compostos por granulos.

Na regido estuarina (VB-6C), um terrago costeiro com ~3,5m de altura, acima do
nivel do canal,é composto por areia variando texturalmente em trés unidades. Na base, aflora
Im de depdsito composto por areia média a fina, muito compacta, coberta por um pacote de
Im de areia fina, quartzosa, sub-arredondada a arredondada, branca e de boa selecao. No topo,

com 1,5m de espessura, um deposito de areia média, amarela e de boa sele¢ao(Figura 32).
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Figura 32: Segdo transversal geomorfologica e estratigrafica esquematica do compartimento VB-6-C,
apresentando o terraco identificado no estuario (coordenadas 11°05°35° S / 37°11°59°’W), composto por uma
base de areia fina compactada, coberto por areia fina esbranquigada e no topo areia fina amarelada.
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5.3 Vales Incisos na Margem Continental do VVaza-Barris

A plataforma continental adjacente ao Rio Vaza-Barris ¢ uma das menores do Brasil,
com 20km de extensdo e profundidade de quebra a 40m, em média. Quanto a cobertura
sedimentar, predomina sedimentos arenosos na plataforma interna, delimitada entre a linha de
costa atual e a profundidade de 20m.

A investigacdo da morfologia desta margem continental, a partir do mapa batimétrico
elaborado no ambito do Projeto Marseal, revelou diversos eixos de paleodrenagens. Com os
perfis de sismica rasa adquiridos na area da rede de paleodrenagens indicada pela morfologia
da plataforma, foram confirmadas a presenca de vales incisos com diferentes formas e grau de
preenchimento (Figura 33). A comprovagao de incisdes no passado recente dessa plataforma
continental ajuda a entender como foram formados os terragos presentes no compartimento
VB-6.

As analises dos refletores sismicos possibilitaram classificar a distribuicao dos vales
incisos de acordo com a geometria e preenchimento sedimentar a partir do afastamento da
linha de costa. Entre os vales incisos examinados, a morfologia caracteristica ¢ marcada por
facies sismicas que preenchem um relevo fortemente rebaixado e escavado na topografia
original. As descontinuidades dos refletores sismicos, caracterizadas por uma superficie de
truncamento dos refletores sotopostos, foram os elementos na identificacdo dessas antigas
incisoes fluviais.

Com base na confirmagdo dos vales incisos na margem continental pode-se sugerir
que registros do Rio Vaza-Barris ficaram preservados desde o Ultimo Maximo Glacial,
quando o nivel do mar atingiu ~120m de profundidade abaixo do nivel atual, no qual permitiu
que a rede de drenagem continental se estendesse sobre a plataforma e, devido ao baixo grau
de declividade da planicie flivio-costeira, inferior a da plataforma continental, permitiu a

incisdo do atual fundo marinho.
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Figura 33: Mapa de drenagens da plataforma continental adjacente a desembocadura do Rio Vaza-Barris, e os vales incisos identificados por sismica de alta resolugéo,

(modificados do Projeto Marseal).
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Ao realizar uma classicac¢ao das formas dos vales incisos encontrados, nota-se que eles
diminuem de largura a medida que se afastam da linha de costa e, no mesmo sentido, ocorre o
aumento da sua profundidade de incisdo (Figura 34). Quanto ao preenchimento, os vales mais
proximos do talude apresentam-se com pouco ou nenhum sedimento, enquanto na plataforma
interna estdo totalmente preenchidos. A forma destes vales varia de complexo de multicanais,
na plataforma interna, para vales simples, em forma de “U” ou “V”, na plataforma média e

externa.
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Figura 34: Morfologia dos vales incisos identificados na plataforma continental adjacente ao Rio Vaza-Barris.
Na plataforma interna, um complexo de vales incisos ¢ observado, na plataforma média, o vale ¢ largo e esta
totalmente preenchido por, no minimo, duas sismofacies diferentes; na plataforma externa, o vale esta em forma
de caixa e semi-preenchido; na borda da plataforma verifica-se o vale sem preenchimento.

Segundo Mattheus & Rodriguez (2011), o principal controle da morfologia dos vales
incisos ¢ a area de drenagem da bacia hidrografica. Ja& Tornqvist et al. (2006) apresentaram
que a incisdo vertical tinha como um dos principais controles o grau de declividade entre
planicie costeira e plataforma continental, onde esta diretamente relacionado ao ajuste do
perfil longitudinal do rio e que, devido ao prolongamento do rio sobre a margem continental,

o efeito de ajuste tende a avancar sobre o continente.
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A partir da integracdo dos dados de maxima profundidade de incisdo e distancia da
linha de costa dos vales incisos, registrados na area estudada, ¢ possivel projetar um perfil
longitudinal estimado para o Rio Vaza-Barris no periodo de nivel de mar baixo, certamente
gerado no final do Pleistoceno. Nota-se que, a medida que vai se dstancia da linha de costa

atual, a incisdo aumenta, sendo duas vezes mais na plataforma externa (Figura 35).
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Figura 35: Profundidades méximas atingidas pelos vales incisos A, B, E, F, H, G (fig. 33) comparadas a
profundidade da superficie da plataforma continental, sem incisdo na mesma posicdo, distante da linha de costa
atual.

Os dados também mostram que, a poucos quilometros da linha de costa atual, vales
incisos atingiram uma profundidade de ~50m, o que sinaliza um provével prolongamento da
incisdo para o continente durante a formacao dos vales incisos.

Estas informagdes sdo tuteis para expor a influéncia do rebaixamento do nivel do mar
ao ajuste do perfil longitudinal do Rio Vaza-Barris. Confirma também, que a variagao do
nivel do mar no Quaternario tardio foi um fator que influenciou na formagdo da planicie
flavio-costeira e, provavelmente, responsavel pelo aparecimento de knickpoints nos

compartimentos VB-6 e VB-5.
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6. DISCUSSOES

Antes de expor interpretacdes acerca dos resultados apresentados € necessario
enfatizar que o objetivo desta dissertacdo ndo ¢ oferecer uma explicacdo definitiva para a
origem dos terragos preservados no vale do Rio Vaza-Barris. Em vez disso, o propdsito aqui €
caracterizar a morfologia da planicie aluvial e sugerir possibilidades de evolugdo do vale para
que este atingisse a morfologia atual e apontar evidéncias dos processos e controles primarios
que atuaram na formacao planicie aluvial.

Os resultados alcancados revelam que as sequéncias de terracos mapeadas nos seis
compartimentos geomorfoldgicos ndo sdo correlacionaveis para todos os niveis altimétricos
ao longo de todo o vale, e aqueles que estdo com superficie do topo a poucos metros (<6m)
acima do nivel do rio atual sdo os mais bem preservados. Os terracos identificados nos
compartimentos VB-4 e VB-6, areas constituidas por arcabougo geologico das bacias
sedimentares de Tucano e Sergipe-Alagoas, respectivamente, apresentam-se como cenarios
propicios para o desenvolvimento de planicies mais largas e com mais chances de preservagao
dos terragos.

Com isso, a correlagdo longitudinal entre os terracos identificados nos distintos
compartimentos do vale do Vaza-Barris (Figura 36) deve ser vista com bastante cuidado,
mesmo nos casos em que a superficie esteja com altura similar em relacao ao rio, pois, podem
representar resultados de controles locais, como por exemplo, da influéncia dos knickpoints,

que foram encontrados em diversos trechos do compartimento VB-5.
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6.1 Idades dos Terracos e o Clima

A andlise das mudangas climaticas como fator externo responsavel pela formacgao dos
terragos € um assunto que evoluiu muito nas ultimas décadas, sempre baseado na incisao
vertical e abandono das planicies fluviais nos periodos de alteragdes do comportamento
fluvial, induzida pelos ciclos glaciais-interglaciais. Segundo Pazzaglia (2010), os estudos dos
terracos no Rio Maas, no norte da Europa, ¢ um dos principais exemplos que comprovam a
atuacao do clima na génese dos terragos.

As conclusdes paleoclimaticas do Quaternario da regido nordeste do Brasil, apesar de
limitadas, demonstram que houve um dominio de clima é4rido nos ultimos 200 mil anos,
porém, com intervalos ciclicos de climas imidos, em média, a cada 20 mil anos (WANG et
al., 2004; DANTAS et al., 2013; BARRETO, 1996; DE OLIVEIRA 1999). Sendo estes
importantes periodos em que o vale fluvial esteve submetido a mudanca de comportamento e,
consequentemente, abandono das planicies.

A partir da ideia de que, nos predominantes periodos de clima seco o vale estaria
sendo preenchido e, nos periodos de transi¢ao, para um clima imido, o rio apresentaria uma
maior capacidade de transporte sedimentar e, consequentemente, de incisdo vertical, nota-se
que as idades dos terragos no vale do Rio Vaza-Barris se correlacionam bem com as os
periodos de transi¢do climatica.

Por apresentar o maior numero de datagdes, os terracos do compartimento VB-4,
possibilitam uma primeira visdo sobre a relagdo da formacgdo desses terracos com as
mudangas no clima desde o final do Pleistoceno (Figura 37). A partir desses dados, sugere-se
que, na transi¢cdo Pleistoceno-Holoceno, ocorreu a formagdo do terrago T1, datado em ~17
mil anos, sendo essa a maior dissecacao do vale desde o Pleistoceno tardio, constacdo baseada
na espessura do terrago, superior a 18m.

Convém ressaltar, que nesse mesmo periodo de formacao do terraco T1, o nivel do
mar encontrava-se a aproximadamente 120m abaixo do nivel atual, o que induziu um ajuste
do perfil longitudinal, controlado pelo novo nivel de base e assim formou os vales incisos na
margem continental adjacente ao Rio Vaza-Barris, e, também, propagando uma onda de
erosao remontante em direcdo ao continente que respondeu, provavelmente, com a génese de
terragos no compartimento VB-6. Esse ajuste do gradiente fluvial nao se estendeu de maneira
intensa para os compartimentos localizados a montante, devido a resisténcia das rochas

presentes no compartimentoVB-5, no qualfoi identificado varias knickpoints.
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No Holoceno inicial, o clima na regido voltou a ser arido, condi¢ao esta que contribuiu
para uma nova fase de agradacdo do vale no compartimento VB-4, com elevado aporte de
sedimentos, oriundos dos colavios e de rios tributarios. Esse aporte cessou no Holoceno
médio, quando ocorreu um curto momento de clima umido e o que deve ter induzido um
aumento da competéncia fluvial que degradou a planicie aluvial a ~6-8 mil anos atrés,
formando assim o terrago T2. Neste momento, o nivel marinho estava subindo, ¢ assim, nesse
momento o espaco de acomodagao aumentou no compartimento VB-6, que passou a receber
os sedimentos resultantes da degradagao da planicie no compartimento VB-4, diferentemente
do que aconteceu no momento da degradagdo e formacdo do terrago T1, que devido as
condi¢des do nivel do mar baixo, teve sua carga aportada na margem continental, o que pode
ter ajudado a construir um delta de nivel de mar baixo, na borda da plataforma.

As datagdes dos terracos inferiores (T3 e T4) que variaram entre 1600 a 105 anos,
mostram que no Holoceno tardio ocorreu uma rapida incisdo, contudo, no registro
paleoclimatico ndo ¢ sinalizado uma transi¢do de clima para esse periodo. Logo, duas
possibilidades para incisdo da planicie e formagdo desses terragos podem ser sugeridas: a
primeira, baseada na analise do comportamento hidradlico do Rio Vaza-Barris registrado nos
ultimos anos, com um potencial de cheias que podem chegar a quase 100 vezes a média da
vazao anual e, a segunda, relacionada ao recuo do nivel do mar que ocorreu nesse periodo, em
aproximadamente Sm nos ultimos 5000 anos.

Vale destacar, que em alguns terracos inferiores do Rio Vaza-Barris foram
encontrados fragmentos de carvio com idades de 330-680 anos, manifestando
correspondéncia com o grande nimero de carvao encontrado nas dunas do curso médio do
Rio Sao Francisco por De Oliveira (1999), o que sustenta a ideia de que ocorreu uma fase de
elevadas temperaturas na regido no final do Holoceno, entretanto, com picos de cheias
isolados.

Certamente, as datagdes realizadas nesta dissertagdo nao sao suficientes para subsidiar
interpretagdes e correlacdes seguras entre os terragos presentes no vale do Rio Vaza-Barris,
mas sdo informacdes inéditas e importantes, pois, irdo nortear pesquisas futuras na regido

nordeste do Brasil.
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Figura 37: Hipotese evolutiva do vale do Rio Vaza-Barris no Quaternario Tardio no compartimento VB-4,
analisado segundo as mudangas climaticas nos tltimos 30 mil anos e uma estimativa do posicionamento do nivel
relativo do mar nos momentos de formagdo dos terragos, baseado em uma curva de variagdo do nivel do mar
global simplificada e uma curva do nivel do mar Holocenica de Salvador-BA (curva do nivel do mar mais
proxima da regido costeira do Rio Vaza-Barris) elaborada por Suguio et al, 1985.
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6.1 Hipoteses de Processos Sedimentares no Vale do Rio Vaza-Barris

Os resultados obtidos a partir da caracterizagdo dos compartimentos mostram que VB-
3, VB-4 ¢ VB-6 sdo areas de grande preservacdo morfo-sedimentar do Rio Vaza-Barris e,
assim, fundamentais para entender como ocorreu a evolucao desse sistema fluvial no final do
Quaternario.

Uma das questdes que pode ser explorada com base nos resultados apresentados ¢é
relacionada ao compartimento VB-3, que apresenta uma planicie aluvial bem desenvolvida e
apenas um terraco de idade Quaterndria, divergentemente do que acontece no compartimento
VB-4, que apresenta varios niveis de terragos.

A analise do mapa geomorfologico da planicie no compartimento VB-3 (Figura 10),
chama a aten¢do a presenga dos leques aluviais aportados na planicie do Rio Vaza-Barris,
sendo essa uma representacdo da elevada carga sedimentar que ¢ depositada neste segmento e
que, pelo fato de apresentar uma planicie com declividade quase nula e uma vazdo fluvial
infima, mostra uma baixa capacidade fluvial, insuficiente para transportar os sedimentos que
chegam nesta area.

As caracteristicas do vale no VB-3 mostram que a agradac¢do ¢ o processo dominante
no Holoceno, diferente do que acontece no VB-4 que, apesar de ser abastecido por sedimentos
durante os periodos de clima seco, apresenta condi¢cOes morfologicas regionais mais
susceptiveis a precipitacdes orograficas e uma maior declividade do canal, que permite uma
competéncia fluvial suficiente para ativar a degradagdo da planicie, com a consequente
formacao dos terragos.

Por ndo apresentar terracos correlaciondveis aos niveis identificados no
compartimento VB-4, sugere-se que o compartimento VB-3 teve seus terracos
correspondentes soterrados durante a formacao da planicie atual. A hipdtese de soterramento
de terragos (Figura 38) ¢ uma ideia sustentada pelo modelo de Hancock e Anderson (2002),
que afirma que quando um rio tem baixa eficiéncia da descarga e elevado suprimento de
sedimento, o vale tende ao processo de alargamento e soterramento de terragos que possam ter

sido gerados em periodos anteriores.
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Figura 38: Modelo hipotético de processos atuantes do vale no compartimento VB-3. A) planicie aluvial no
momento inicial, com baixa competéncia fluvial e elevado aporte sedimentar, preenchendo o vale; B) Clima
umido, aumento da capacidade fluvial, degradacdo da planicie, formando terrago; C) O clima torna-se seco
novamente, baixa competéncia fluvial, aumento do aporte por tributarios, soterramento do terrago formado
anteriormente.

A outra hipotese de processos atuantes nos compartimentos VB-3 e VB-4 baseia-se
numa ideia de agradagdo diferenciada, no qual o pacote sedimentar ¢ pouca espesso no VB-3
e aumenta no VB-4, o que apresenta um perfil longitudinal em forma de cunha. Este processo
detém certa similaridade aos terragos descritos por Weldon (1986) em Cajon Creek, na
Califérnia, que diferenciam em dezenas de metros na espessura entre o curso alto e médio do
rio. Esta forma de agrada¢do pode explicar o porqué dos terragos no VB-3 terem sido
soterrados e os seus correspondentes identificados no VB-4 apresentarem relevante espessura.

O clima arido predominante nessa regido ¢ o controle responsavel por induzir uma
baixa densidade da vegetacdo, intensificando os processos de erosdo das rochas sedimentares
da bacia de Tucano e ocasionar as elevadas taxas de preenchimento desta regido do vale do
Rio Vaza-Barris, sempre intercalando depdsitos aportados pelo rio principal e pelos coluvios
gerados nas encostas.

Os terracos T1 e T2, com superficies mais elevadas em relacdo ao nivel do rio,
preservados no VB-4, mostram consideraveis espessuras dos pacotes sedimentares, superiores
a 10m, e isso confirma que essa regido passou por processos agradacionais consideraveis e
que, desde a transi¢ao Pleistoceno-Holoceno até o Holoceno tardio, o Rio Vaza-Barris teve
um aumento no poder degradacional.

Quanto aos registros morfo-sedimentares no médio curso do rio, compartimento VB-5,
verifica-se que o fundo do vale ¢ estreito e de paredes compostas por rochas resistentes a

erosdo, condi¢des estas que, segundo Pazzaglia (2010), ndo sdo propicias a preservacdo de
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terracos a niveis muito acima do rio, o que explica o porqué da preservagao dos terracos no
fundo do vale. Entre estes, destaca-se o T3, composto por depodsitos eodlicos de loess, que
representa um inédito registro sedimentar em vales fluviais do nordeste brasileiro e ratifica a
influéncia das condigdes aridas no Holoceno tardio desta regido.

A correlagdo longitudinal do terrago composto por loess mostra que o trecho central
do compartimento VB-5 pode ser a principal area dessa sedimentagdo, no Holoceno tardio. As
analises destes depositos ainda sdo iniciais para uma conclusdo segura sobre a sua
proveniéncia, mas vale ressaltar que nesta area as paredes do vale estdo limitadas pelas serras
mais elevadas da regido (Serras de Itabaiana e da Miaba), e que arenitos finos da Fm. Lagarto
compdem o cenario. (Figura 39).

A principal hipotese para entender a origem deste terrago composto por loess, a ser
discutida em estudos futuros, ¢ quanto a constitui¢do e idade dos sedimentos que compdem a
ultima geracdo de dunas presentes na planicie costeira do Rio Vaza-Barris, podendo ser
contemporaneos. Vale resaltar que o compartimento VB-6 ¢é uma area de deposi¢do
importante e que deve ser investigada como area fonte do loess.

Na América do Sul, os principais depositos de loess estdo registrados apenas na area
sul, na regido dos Pampas, e ja vem sendo estudados ha bastante tempo (IRIONDO, 1997,
ZARATE, 2003; RAMONELL& LATRUBESSE, 1990). A identificacio de depésitos de
loess no vale do Rio Vaza-Barris representa o primeiro registro dessa regido, porém, mais
estudos tornam-se necessarios para avaliar se as hipoteses propostas nesta dissertacdo,

implicando assim em um importante estudo paleoambiental da regido.
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Figura 39: Modelo hipotético de formagdo do depoésito de loess presente no compartimento VB-5. A) Clima
arido na regido do Vaza-Barris e transporte edlico dos sedimentos presentes na planicie fluvio-costeira. B)
Deposigdo de silte no compartimento que devido a baixa capacidade fluvial permite a agradagdo da planicie. C)
A formacdo do terrago ocorreu ou devido a um evento de cheia extrema, onde o Rio Vaza-Barris mostrou alta
capacidade de transporte, ou devido a influencias do recuo do nivel marinho no Holoceno tardio.
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A investigacdo no baixo curso do Rio Vaza-Barris, compartimento VB-6, revelou que
esta ¢ outra importante area de estudo, e que deve continuar sendo explorada, pois, apresenta
uma planicie fluvio-costeira com diversos elementos morfoldgicos, que servem como
evidéncia de mudangas no comportamento fluvial ao longo do Quaternario tardio.

Uma primeira interpretacdo sobre a evolugdo dessa planicie fluvio-costeira é sugerida
a partir da disposi¢ao dos meandros abandonados, lagos de meandros, terragos com facies
tipicas de canais meandrantes. Esta ¢ uma area em que, provavelmente, o rio migrou
lateralmente por processos de avulsdo de canal no final do Quaternario, semelhantes aos
modelos de Slingerland & Smith (2004) e Blum & Aslan (2006). A migracdo do canal
ocorreu durante a subida do nivel marinho, o que provocou o preenchimento do vale e
constru¢do de uma planicie, que posteriormente foi abandonada devido ao recuo do nivel do
mar.

A mudanga do nivel de base induziu o ajuste do gradiente fluvial desde a plataforma
continental, onde foram formados os vales incisos e propagou-se no continente formando
terragos (Figura 40). A presenga de knickpoints nos compartimentos VB-6 ¢ VB-5 mostram
que esse ajuste de gradiente ndo se propagou na mesma intensidade para montante.

Com certeza, as sequéncias de terragos e outros elementos morfologicos presentes no
compartimento VB-6, t€ém uma génese vinculada as variagdes do nivel do mar. No inicio do
Holoceno tardio, o nivel do mar regional estava a ~5m acima do atual (SUGUIO et al. 1985),
e pequenos ciclos de recuos e avancos ocorreram nos ultimos 5 mil anos, os quais, podem ser

os momentos de formacgao dos terragos T3 e T4, presentes na planicie flivio-costeira.
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6.3 Vales Incisos na Margem Continental do Rio Vaza-Barris

Na margem continental associada ao Rio Vaza-Barris, diversos vales incisos foram
registrados com morfologias geradas por diferentes competéncias fluviais, provavelmente nao
resultaram apenas de paleocanais do Vaza-Barris, mas sim, de outros rios que tiveram a
tendéncia de fusdo com este no momento em que o nivel do mar recuou.

Neste periodo, o nivel do mar recuou a ~120m, expondo subaereamente a plataforma o
que permitiu o prolongamento de alguns rios costeiros, entre esses, alguns tributarios do
Vaza-Barris, do Rio Piaui e o Rio Sergipe até a borda continental, que convergiram no talude.

A fusdo dos paleocanais, provavelmente, no MIS2 ndo aconteceu na plataforma
continental por ser estreita. Entretanto, a convergéncia ocorreu no talude (Figura 41) e
influenciou no aumento do poder do sistema Vaza-Barris em aguas profundas. O modelo do
prolongamento do Rio Vaza-Barris na margem continental segue a linha conceitual proposta
por Mulder & Syvitski (1996) onde apresentam a tendéncia de diferentes bacias de drenagens
convergirem na margem continental.

Por ser uma margem continental estreita (~20 km), os vales incisos foram submetidos
a processos de incisdo por um tempo superior as plataformas que apresentam maiores
dimensdes, o que ajudou em um maior periodo de incisdo e ajuste do perfil longitudinal do
110, 0 que, com certeza, influenciou na construcao da paisagem fluvial no compartimento VB-
6.

A formacgado dos vales incisos e a tentativa de equilibrio do gradiente fluvial ao novo
nivel de base, no periodo de mar baixo, promoveu a degradagdo da planicie fluvial no
continente, que apenas diminuiu a intensidade de incisdo vertical a ~35 km a montante da
linha de costa atual, numa area em que foi identificado o knickpoint mais proximo da
plataforma continental, sendo essa a distancia de influéncia mais intensa do periodo de nivel

do mar baixo da regido.
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Figura 41: Modelo hipotético de convergéncia de rios na formagdo dos vales incisos identificados na margem
continental do rio Vaza-Barris. A) Penultimo estagio de nivel de mar elevado, no qual os rios costeiros estavam
afogados, como estuarios; B) No UMG, o nivel do mar recuou a aproximadamente 120m do nivel atual e, assim,
com a plataforma continental exposta, 0 Rio Vaza-Barris avangou até o talude superior. Nesse mesmo periodo
outros rios da regido também avangaram, entretanto em dire¢do a margem continental adjagente ao Vaza-Barris,
convergindo os canais no talude médio; C) No Holoceno, o nivel marinho subiu rapidamente e afogou
novamente o Rio Vaza-Barris e os outros rios, formando estuarios, que configuram a faixa costeira regional.




72

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizacdo geomorfologica da planicie do Rio Vaza-Barris permitiu a distingdo
de seis compartimentos designados de VB-1 a VB-6, de montante para jusante, e a
identificacdo de seis niveis de terracos, sendo a mais elevada de provavel idade pré-
quaternaria e os outros de origem que datam desde o final do Pleistoceno (Figura 42). Entre
estes compartimentos, existem areas em que o rio drena amplas planicies aluviais e tem um
maior grau de preservacao dos terragos e, areas onde o canal esta confinado, drenando fundo

rochoso e com terragos holocénicos preservados no fundo do vale.
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Figura 42: Sumario ilustrativo dos distintos compartimentos geomorfologicos do Rio Vaza-Barris e seus
principais processos sedimentares.

Os compartimentos VB-1 e VB-2, mais préximos a cabeceira, sdo caracterizados por
apresentar uma restrita planicie aluvial, considerado um nivel de terraco, com depdsitos
arenosos a poucos metros acima do fundo do canal rochoso. Estas sdo zonas de transporte de
sedimentos, com baixo potencial na preservagao dos depdsitos aluviais.

A planicie do compartimento VB-3 ¢ aproximadamente 20 vezes mais larga que a
encontrada nos segmentos a montante. Esta ¢ uma éarea, em que o processo de agradacgao

fluvial parece ser o mais atuante no Holoceno. Essas conclusdes sdo baseadas na preservagao
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de um unico nivel de terrago e por apresentar uma planicie principal composta por inimeros
leques aluviais aportados pelos rios tributarios.

O compartimento VB-4 resulta de uma area onde o canal ¢ meandrante e cinco niveis
de terracos estao preservados, na maioria, do tipo preenchimento com consideravel espessura
do pacote sedimentar. As idades destes terragos mostram uma consideravel relagdo com os
momentos de transicdo de clima seco-imido desde o final do Pleistoceno. Os depdsitos que
compdem estes terragos sao oriundos da intercalagcdo de depdsitos aportadas pelo rio principal
e de aportes coluviais.

O compartimento mais extenso do Rio Vaza-Barris ¢ o VB-5, que representa
aproximadamente 40% de todo o curso fluvial. Neste segmento, o rio estd encaixado em um
vale em forma de “V” com muitos knickpoints e preservando dois terragos no fundo do vale.
Vale destacar que o terraco mais elevado € composto por um depdsito eodlico de loess,
encontrado pela primeira vez na regido, gerado no Holoceno tardio.

No compartimento VB-6, sugere-se que o desenvolvimento da planicie flivio-costeira
ocorreu por processo de migracdo lateral do canal em respostas a subida do nivel marinho. Os
paleomeandros, lagos de meandros e facies sedimentares dos terracos que caracterizam esta
planicie sdo elementos morfo-sedimentares bases dessa interpretacdo. Em estudos futuros ¢
necessario investigar se a neotectonica teve um papel determinante na configuracdo da
morfologia dessa planicie.

Na plataforma continental, os vales incisos gerados pelo Rio Vaza-Barris no periodo
de nivel de mar baixo, atingiram um profundo nivel de erosdo da margem continental. Com
1sso promoveu uma onda de erosdo remontante no canal principal, que buscou o ajuste do
gradiente ao novo nivel de base, o que influenciou diretamente na formagdo da planicie
flavio-costeira no compartimento VB-6.

Os resultados apresentados nesta dissertacdo permitem concluir que controles
externos, com alteracdes do clima e variagdo do nivel do mar, atuaram na regido do Rio Vaza-
Barris desde o final do Pleistoceno e que, investigagdes com maior nimero de datagdes e uma
analise da neotectonica na regido precisam ser realizadas para que sejam melhoradas as
hipoteses propostas. A quantidade de processos sedimentares discutidos nessa dissertagdo
evidencia a necessidade de mais pesquisas nos rios de areas secas do Brasil, principalmente,
devido as previsdes de alastramento das regides sob influéncia de clima arido, o que mostra

que esses rios precisam ser foco de pesquisas na atualidade.
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