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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma contribuigdo acerca da fisiografia e da cobertura
sedimentar da regido de plataforma interna e média adjacente a llha de Itamaraca (PE).
Esta pesquisa se baseou nos dados obtidos do projeto “Granulados Marinhos —
GRANMAR Pernambuco”. A partir desta cobertura de dados foram elaborados mapas de
batimetria, do tamanho médio das particulas sedimentares, dos aspectos de selecdo do
sedimento, e dos teores de carbonato de calcio dos depdsitos superficiais. A analise da
fisiografia revelou a presenca de reentrancias e depressdes associadas as desembocaduras
dos rios. Os principais resultados demonstraram que a cobertura sedimentar €
predominantemente calcaria de origem biocléastica, com granulacdo arenosa e que a
distribuicdo dos depositos superficiais € controlada pela associacdo de aspectos
fisiogréficos e hidrodindmicos locais. Os arenitos de praia e canais atuam na energia do
meio, 0 que promove o a sele¢cdo dos sedimentos na plataforma. Enquanto que 0s
paleovales e depressdes do fundo marinho atuam como elementos de retengdo dos
sedimentos mais finos oriundos do continente.

Palavras chave: llha de Itamaraca, batimetria, plataforma interna, plataforma média,
sedimentologia.

ABSTRACT

This paper provides a brief contribution about the physiography and sedimentary cover
of the inner and middle shelf adjacent to Itamaraca Island (PE). This research was based
on data obtained from the project “Granulados Marinhos - GRANMAR Pernambuco”.
From this data coverage, maps of bathymetry, mean diameter of sedimentary particles,
sorting aspects, and calcium carbonate contents of surface deposits were prepared. The
analysis of the physiography revealed the presence of indentations and depressions
associated with the mouths of the rivers. The main results showed that the sedimentary
cover is predominantly limestone of bioclastic origin, with sandy granulation and that the
distribution of surface deposits is controlled by the association of local physiographic and
hydrodynamic aspects. Beach sandstones and channels act on the environment energy,
which promotes the sorting of sediments in the shelf.

Keywords: Itamaracé Island, bathymetry, inner shelf, middle shelf, sedimentology.
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INTRODUCAO

As plataformas  continentais  sdo
ambientes dinamicos, nos quais a
cobertura sedimentar e a fisiografia sao
reflexos de todas as dindmicas existentes
(Ponzi, 2004). Como definicdo geral, as
plataformas continentais representam
extensdes submarinas da margem
continental (Hezen et al., 1996).

No Brasil, as margens continentais
sdo do tipo passiva, apresentando um
relevo aplainado, cuja declividade inicia-
se desde a regido praial até a quebra da
plataforma, onde ocorre uma variacao
abrupta da declividade, em torno dos 130
m de profundidade (Coutinho, 1996;
Suguio, 2003). As caracteristicas
fisiograficas sdo  resultantes  da
combinacdo entre a heranca geoldgica
local com outras condicionantes
ambientais, como 0s espagos de
acomodacdo, o aporte de sedimentos, a
circulagdo oceénica, além das variaces
do nivel do mar ao longo do tempo
(Dominguez, 2009).

Durante o ultimo  processo
regressivo do nivel relativo do mar, o
Ultimo Méximo Glacial (UMG), que
ocorreu ha cerca de 20.000 anos AP, as
plataformas brasileiras ficaram expostas,
parcial ou totalmente. Esse evento
proporcionou a ocorréncia de processos
erosivos, tanto de origem fluvial quanto
subaéreo o que ocasionou a formacdo de
vales fluviais na plataforma (Conti &
Furtado, 2009; Blum et al., 2013; Harris
et al., 2014). Os sedimentos que provém
do continente por meio dos rios que
percorreram estes vales de plataforma,
carreando material para zonas mais
distantes. A presenca dos vales,
associado aos influxos de material
terrigeno podem ocasionar a criagdo de
outras feigdes, como os deltas e cristas
arenosas ao longo de toda plataforma
(Wagle & Veerayya, 1996; Gardner et

al., 2007; Weschenfelder et al., 2008;
Salzmann et al., 2013).

No UMG o nivel do mar ficou
cerca de 120 m abaixo do nivel atual, o
que deixou um grande numero de
plataformas continentais expostas em
todo o globo. Essa exposicdo afetou a
plataforma externa da regido de estudo,
em decorréncia da baixa declividade
desta, o que indica que a plataforma
ficou sob acdo dos condicionantes
climéticos e dos processos relacionados
a acdo de sistemas  fluviais,
possibilitando a ocorréncia de vales na
regido (Koss et al., 1994; Yokoyama et
al., 2000; Clark et al., 2009; Yokoyama
et al., 2018; Camargo et al., 2015). No
caso da plataforma continental de
Pernambuco, cuja  quebra  esta
relacionada a cota batimétrica média de
65 m (Araujo et al., 2004; Camargo et al.,
2015), o talude superior ficou exposto
durante este periodo.

O presente trabalho objetivou
ampliar o conhecimento da fisiografia
das regides de plataforma interna e
média, adjacentes a Ilha de Itamaraci,
costa centro-norte de Pernambuco, com
enfoque nas estruturas morfoldgicas e na
composicao da cobertura sedimentar do
leito marinho.

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo representa a folha
Itamaraca do projeto “Granulados
Marinhos em Pernambuco -
GRANMAR-PE”, e esta localizada entre
as coordenadas 7°30°327/7°59°54”S e
34°37°55,2”/34°49°48,2”W, com uma
area de aproximadamente 750 km?2. Os
pontos de coleta foram dispostos desde a
divisa entre os estados de Pernambuco e
Paraiba (porcao norte da area), ao largo
da foz do rio Goiana, e o limite entre as
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cidades de Paulista e Olinda, adjacente a
foz do Rio Paratibe (por¢édo sul da area)

A malha amostral foi composta por
40 transectos perpendiculares a linha de
costa, com espacamento aproximado de
1 milha ndutica (1852 m) entre os pontos.
Para assegurar uma melhor definicéo das
feicOes batimétricas, foram incluidos no
presente  estudos 63 dados de
profundidade na regido adjacente a llha
de Itamaracé, obtidos pelo Laboratorio
de Geologia e Geofisica Marinha da
UFPE.

Conforme Flores-Montes et al.
(1998), a area de estudo apresenta clima
classificado como tropical do tipo Am’
conforme a classificacdo de Kdppen,
com transicdo para As’, apresentando
uma faixa térmica média entre 25° C e
27° C com oscilagéo de £+ 3° C durante o
de um ano. Apresenta uma precipitacao
média de 1600 mm, com periodo
chuvoso delimitado entre abril e agosto
(CPRH, 2003; Oliveira filho, 2015;
Barcellos et al., 2016).

A zona costeira foi densamente
recoberta pelo bioma de Mata Atlantica,
mas grande parte dessa vegetacdo foi
substituida pela monocultura canavieira
e pelo crescimento urbano desordenado.
No presente, existem apenas vestigios de
mata secundaria em decorréncia dos
impactos antrépicos (SUDENE, 1978;
Almeida, 2011).

Na regido destaca-se uma extensa
zona estuarina o sistema Ilha de
Itamaracd, formado pelos canais de
Santa Cruz e Itapessoca/Catuama, onde
ocorrem sistemas de manguezais com a
presenca dos géneros  Avicennia
(mangue canoé), Conocarpus (mangue
de botdo), Laguncularia (mangue
manso) e  Rhizophora  (mangue
vermelho) (Silva, 2004).

Na regido marinha ocorre uma
dominéncia de diatomaceas,
Chlorophycea e Pheophycea na porgéo
junto a costa, e na direcdo offshore
ocorre abundancia de algas calcéarias do
género Lithothamnium, cuja distribuicéo
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é controlada pelas condicdes
hidrodinamicas e pela topografia de
fundo (Almeida, 2011; Silva, 2004;
Silva, 2012; Varela, 2011).

A area de estudo apresenta
influéncia de trés bacias hidrogréficas e
de um sistema estuarino associado a rios
costeiros. A norte situa-se a bacia do rio
Goiana, na regido central ocorre a bacia
do Rio Jaguaribe (llha de Itamaracd), e a
sul localiza-se a bacia do rio Paratibe.

Todas essas bacias hidrogréaficas
costeiras apresentam grande impacto
antrdpico, agravado pelo crescimento
populacional (CPRH, 2001; Almeda,
2011). O sistema Itamaraca (canais de
Santa Cruz e de Itapessoca/Catuama) é
formado pela confluéncia dos rios
Aracata, Bonanca, Botafogo,
Carrapicho, Catuama, Cumbre, lgarassu,
Itapessoca, Itapirema, Palmeira, Riacho
Jardim, Tabatinga e Utinga. Na porcao
norte e sul, os afluentes mais importantes
s&o o Botafogo e Igarassu,
respectivamente. Ambos sofrem uma
grande influéncia antropica, e o0s
poluentes neles descarregados (Gaspar
2009; Silva, 2012), chegam a plataforma
interna  juntamente com a carga
sedimentar.

Ratisbona (1976) afirmou que
durante o periodo anual a regido
apresenta 3 diregdes de vento
dominantes: o periodo chuvoso com
direcio SE com média de 3,2 m/s,
periodo seco com direcdo NE e média de
2,6 m/s, e em dezembro, durante o apice
térmico, ENE e com média de 2,0 m/s.
As marés da regido sdo do tipo meso-
maré, conforme a classificacdo de Hayes
(1979), o que resulta em uma variacao de
2 a4 m. As ondas sdo dominantemente
do tipo sea, com ocorréncia de swell. As
ondas apresentam altura média de 0,4 m
e periodo médio de 7,5 s (Barros, et al
2007; Varela, 2010). A temperatura da
agua varia entre 25,7° a 30,8°C nos
periodos Secos e chuvosos
respectivamente. Outro fator que possui
variagdo sazonal da mesma forma é a
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salinidade que oscila entre 28,9 e 37,2, ¢
para ambos parametros 0s menores
valores sdo observados mais proximos a
costa (Manso et al.,1992; Varela, 2010;
Domingues et al., 2017). De acordo com
Domingues et al. (2017), a regido é
classificada como de aguas tropicais,
caracterizada por temperaturas quentes
(> 26°C) e salinas (> 35), com gradientes
superficiais observados durante o veré&o,
e uma coluna d’agua com salinidade e

Com base em Medeiros & Kjerfve
(1993) a zona costeira do litoral Norte de
Pernambuco € caracterizada por uma
série de linhas de recifes paralelas e
continuas, que apresentam abundancia
de formacdes coralineas e algas calcarias
que se fixam a um substrato arenoso.

A figura 1 mostra a localizagéo da area
de estudo, com os pontos de coleta e 0s
pontos de batimetria ja existentes que
foram incluidos nesta pesquisa.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudos com os 364 pontos de coleta (em preto), e os 63
pontos de batimetria (em vermelho) coletados por outro projeto e utilizados nesta pesquisa.
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MATERIAL E METODOS

Os dados tratados nesta pesquisa
foram coletados pela equipe do “Projeto
GRANMAR Brasil”, dentro do qual a area
de estudo foi tratada pelo subprojeto:
“Avaliacdo do potencial mineral dos
granulados marinhos no litoral do Brasil —
PE/CE”, realizado pela Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2018). As
coletas de sedimentos foram realizadas em
cruzeiros oceanograficos que ocorreram em
2004, e cobriram os 40 perfis mostrados na
figura 1 (CPRM, 2018). A coleta totalizou
364 amostras sedimentos superficiais de
fundo marinho.

As amostras foram coletadas com o
uso de uma draga do tipo “Van Veen”. O
material foi analisado segundo os métodos
de andlise granulométrica descritos em
Suguio (1973), e foi aplicado o tratamento
estatistico conforme proposto por Folk &
Ward (1957) e Larssonneur et al. (1982). Os
parametros observados, conforme o
interesse desta pesquisa, foram os dados de
didmetro médio (phi) e grau de sele¢do das
particulas sedimentares que compem 0s
depdsitos coletados. Os dados de teor de
carbonato de calcio (CaCO3) foram obtidos
por meio da afericdo de peso do material
seco em balanca semi-analitica, executada
antes e apos o ataque com HCI a 10%, de
acordo com os métodos descritos em Carver
(1971).

Os dados batimétricos utilizados,
conforme mencionado antes, foram obtidos
pelo projeto. Adicionalmente foram
incorporados  mais 63 pontos de
profundidade adjacentes a ilha de
Itamaracd, anteriormente coletados pelo
LGGM-UFPE para um melhor refinamento
da malha amostral gerada. Os shapefiles,

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

utilizados para elaboracdo dos mapas do
presente trabalho, sdéo da CPRM (2004),
georrefrenciados no sistema SADG69, cujo
datum é o SIRGAS 2000, para latitude 25S.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fisiografia de fundo

Com o processamento dos dados de
profundidade, foi elaborado um mapa
batimétrico da regido de estudo (Fig. 2).

Varela (2010) e Almeida (2011,
2018) descreveram a ocorréncia de arenitos
de praia ao longo de toda costa da area em
estudo, estruturas que apresenta algumas
falhas  (aberturas)  longitudinais e
perpendiculares ao longo de sua extenséo.

Segundo os autores citados, essas
estruturas sdo responséaveis por regular a
dindmica local. Por estarem localizados na
plataforma interna, estes arenitos atenuam a
acdo dos impactos das ondas até o ambiente
praial. De acordo com Almeida (2018), as
regibes de  depressdes  observadas
adjacentes a costa sdo resultantes da
combinacdo da dinamica das marés,
desembocaduras dos cursos hidricos e das
falhas observadas nos arenitos.

Estudo desenvolvido por Camargo et
al. (2015), em relacdo a regido sul da
plataforma continental de Pernambuco,
descreve que as estruturas morfologicas
atuais como paleovales e terragos de
abrasdo por ondas, sdo resultantes de
eventos ocorridos durante o processo de
regressao marinha. Os estudos
desenvolvidos por Dalrymple et al. (1994),
Harris et al. (2003, 2005) evidenciaram que
estas estruturas de relevo positivas e
negativas permanecem preservadas e,
principalmente, controlam a distribuicéo
dos aportes sedimentares
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Figura 2 — Mapa batimétrico da area de estudo.

Ao comparar-se 0 resultado obtido
com o estudo realizado por Camargo et al.
(2015), observou-se que ©0s canais
encontrados  estdo associados  as
reentréncias dos rios, como ocorre na regido
adjacente ao rio Sirinhaém, porcao Sul da
plataforma continental de Pernambuco. De
acordo com Summerhayes et al., (1976),
Franca (1979), Weschenfelder et al. (2008)
e Conti & Furtado (2009), estas depressdes
(paleocanais) sdo resultantes da eroséo
fluvial e subaérea que ocorreu durante o
evento regressivo. Com base nestes autores,
estas feicOes estdo preservadas devido a
cobertura sedimentar, semelhante as fei¢oes
observadas por Harris et al. (2014) nas
regides de sedimentacdo carbonética da
plataforma continental da Australia, o que
caracteriza, na éarea de estudo, o
desenvolvimento de shelf valleys.Camargo
et al. (2015) afirmaram que estas areas
possuem uma grande  importancia
ecologica, pois propiciam uma serie de
habitats para organismos bentbnicos de
diversos niveis troficos, de acordo com o
tipo de substrato. Segundo estes autores,
estas regides além de seu destaque
ecologico, em muitos casos sdo locais
propicios para espécies de interesse
pesqueiro e econdmico.

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

Caracterizacdo Sedimentoldgica
Diametro médio

Com base na classificagdo do
didmetro medio de Folk & Ward (1957)
(Fig. 3) o0s depositos superficiais
apresentam um predominio de grdos de
classe areia muito grossa. Estes sedimentos
apresentam uma combinagdo de areias
quartzosas e de material de composicao
biogénica (Almeida, 2011; Oliveira, 2016).
De acordo com Almeida (2018) a presenca
dos arenitos de praia e dos bancos de
areia/cristas arenosas na plataforma interna
dissipa a acdo das ondas, deste modo
possibilita a concentracdo desses materiais
nas regides centrais e norte da presente area
de estudo.

No caso da deposicdo dos sedimentos
finos nas regides de depressdes observadas
préximo a linha de costa, sugere-se que este
processo ocorre devido ao baixo aporte
sedimentar na regido de estudo, em
decorréncia do clima, o que gera um baixo
aporte fluvial (Martins & Coutinho, 1981;
Vital et al. 2005; Conti, 2009; Conti &
Furtado, 2006; Blum et al., 2013; Harris et
al., 2014; Camargo et al., 2015), e ao fato de
que essas regides mais profundas atuam
como armadilhas para esses materiais
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devido a baixa hidrodinamica de fundo
(Kempf, 1970; Cramp et al. 1987; Granata
et al. 1999; Liu et al.,, 2002; Vital et al,
2005).

Grau de selecao

De acordo com a classificacdo de
Folk & Ward (1957) (Fig. 4), observou-
se um gradiente negativo da selecdo dos
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Figura 3 — Classificacdo do didmetro médio das particulas sedimentares que compdem 0s
sedimentos de fundo marinho na regido de estudo (conforme Folk & Ward, 1957).
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1957)

Sahu (1964) afirma que o grau de
selecdo estd associado a energia
presente no meio. Com base no mapa
batimétrico (Fig. 2) e 0s mapas
batimétricos elaborados por Varela
(2010), além da modelagem batimétrica
apresentada por Almeida (2018), infere-
se que a presenca dos arenitos em
combinacdo com o0s paleovales séao
responsaveis pelo controle da energia
hidrodinamica do meio.

Teor de Carbonato de célcio

A partir da classificacdo dos teores
de carbonato (Fig. 5), com base em
Larssoneur et al. (1982), foi possivel definir
que a regido que apresenta menor cobertura
de material carbonatico (litobioclastico) é a
zona costeira adjacente a Olinda. Também
ocorre uma regido com Ccomposi¢ao
intermediéria (biolitoclastico) localizada na
regido adjacente ao litoral de Paulista.
Sugere-se que a maior quantidade de
componentes terrigenos aloctones esta
atualmente relacionada ao aporte de origem

Estudos Geoldgicos vol 29(2)

fluvial (Oliveira et al., 2014; Barcellos et
al., 2016; Santos & Barcellos, 2017). Além
disso, o0 aporte terrigeno esta relacionado a
erosdo continua de zonas de praia
adjacentes (Manso et al., 2006). Estas
regibes  sofrem  processos  erosivos
constantes, que acabam por fornecer
material para a plataforma adjacente.

Sedimentos bioclasticos predominam em
todo o restante da regido da plataforma
continental norte de Pernambuco. De
acordo com a analise da composicdo dos
sedimentos realizados por Barros et al.
(2007), verificou-se que o material é
composto por uma elevada carga de
articulos de algas (Halimeda), conchas
inteiras e fragmentos de gastrépodes,
micro-gastropodes, bivalves,
microbivalves, foraminiferos e outros.
Desta forma, é possivel concluir que o
sedimento que prevalece é de origem
autéctone, cuja fonte é a produtividade
priméria local, e que a dinadmica local
atua no retrabalhamento deste material.
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Figura 5 — Variagdo dos teores de CaCOs (em %) de acordo com classificacdo de

Larssoneur et al. (1982).
Integracao dos resultados

Camargo et al. (2015) afirmam que
o clima da regido e das areas onde as
bacias costeiras estdo inseridas ndo
favorece um aporte consideravel de
material sedimentar terrigeno, deste
modo ha pouca contribui¢cdo, mesmo
para a plataforma interna. Os sedimentos
aléctones modernos sdo impedidos de
atingir porgcbes mais externas da
plataforma por conta das diversas linhas
de beachrocks dispostas paralelas a costa
e presentes em diferentes profundidades
(2-5, 16, 22, 25m) desde as porgdes mais
rasas, conforme observado por Camargo
et al. (2007) e Costa (2010). Isto fica
evidenciado na figura 3 onde sao
observados 2 nucleos de acumulagéo de
lama ao norte e ao sul adjacentes,
respectivamente, ao sistema estuarino do
Rio Goiana e ao complexo estuarino do
Rio Capibaribe, associadas a paleovales
que cortam estes alinhamentos de
beachrocks. De fato, Pardal et al. (2019
in press) observou a deposicdo sazonal
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de lamas ao largo da desembocadura do
sistema Capibaribe, incluindo estacGes
de coleta mais ao norte adjacentes a
Olinda, sugere que estas lamas sao
exportadas para o norte a partir da
desembocadura do sistema, conforme o
sentido das correntes predominantes na
costa (SW-NE) (Domingues et al.,
2017), mas também para leste
condicionada pelo Canal de Olinda
(paleovale do Rio Capibaribe) (DHN,
2019).

O baixo gradiente topografico e
aporte sedimentar terrigeno, a fisiografia
acidentada e a alta producdo biogénica
algalica, o que se deve a presenca mais
marcada  dos  alinhamentos  de
beachrocks na plataforma centro-norte
de Pernambuco, condiciona esta
sedimentagéo predominantemente
bioclastica areno-cascalhosa na quase
totalidade da area de estudo (vide fig. 5).
Estudos realizados por Santos e
Barcellos (2017) e Oliveira et al (2017)
indicam inclusive que alguns sistemas
estuarinos pernambucanos, além de reter
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os terrigenos nas planicies de maré e
manguezais, sdo também importadores
de material biogénico da plataforma
interna, como nos estuarios do rio
Formoso  (litoral sul) e de
Catuama/ltapessoca, respectivamente.
Oliveira et al. (2017) observaram que
durante a  preamar  sedimentos
carbonaticos adentram no sistema
estuarino de Catuama/ltapessoca. A0
comparar-se tais dados com os do
presente trabalho, observa-se que os
aportes terrigenos acabam aprisionados,
sejam pelos ambientes estuarinos ou
pelas feicOes geoldgicas — arenitos e
paleocanais. Kempf (1970) observou que
lamas terrigenas também ficariam
aprisionadas entre as linhas de beach
rocks, imprimindo esta caracteristica
biogénica a plataforma de Pernambuco,
sendo esta considerada por fim como
uma “plataforma faminta” (Dominguez
et al.,1990).

CONCLUSOES

Os resultados do estudo de
aspectos batimétricos e da natureza da
cobertura de sedimentos recentes na
regido plataformal rasa adjacente a llha
de Itamaracd, mostraram gue nesta area
0s sedimentos sdo predominantemente
areno-cascalhosos  carbonéaticos. A
distribuicdo dos sedimentos terrigenos e
carbonaticos esta associada a fisiografia
da regido, em conjunto com a
hidrodinamica e a producdo biogénica
local. Sugere-se que os arenitos praiais
(beachrocks) que ocorrem na linha de
litoral controlam o efeito de energia das
ondas e marés o que interfere no
transporte de sedimentos terrigenos.
Também, é sugerido que as regides de
paleocanais (Shelfvalleys) servem como
uma zona de armadilha para os
sedimentos mais finos, principalmente
junto a costa, conforme observado ao
largo dos estuarios dos rios Goiana e
Capibaribe.

Sugere-se também que devido ao
aporte reduzido de terrigenos para a
plataforma ocorreu a preservacdo de
feigdes como os alinhamentos de beach-
rock e paleovales submersos. Para uma
melhor  compreensdo acerca das
estruturas morfolégicas e sedimentos
observados, faz-se necessario estudos
mais detalhados advindos de dados de
sonografia de varredura lateral sonar
multi-feixe, de sismica rasa, de novas
coletas diretas de sedimentos de
superficie de fundo, bem como de
estimativas de carga sedimentar de
aporte de sedimentos para a plataforma.
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