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1. INTRODUCAO

A costa brasileira, por ter sido exposta a uma regressdo da ordem de 3,5 m nos ultimos 6.000
anos (Angulo et al. 2006), apresenta ampla evidéncia de estuarios extintos. Existem, no
entanto, mais de 25 grandes estuarios com area superior a 50 km? entre o Para e o Rio Grande
do Sul, sendo que vérios deles estdo situados na costa leste. A colmatagéo, ou extin¢éo, de um
estuario esta relacionada ao aporte de sedimentos continentais e marinhos, que influenciam a
taxa de sedimentacdo, e ao nivel relativo do mar, que pode maximizar, minimizar ou reverter
a tendéncia de assoreamento imposta pela sedimentacao.

Segundo Lessa e Gomes (2011), a manutencdo destes estuarios ao longo do Holoceno pode
estar associada a processos de subsidéncia localizada, relacionada a basculamentos de blocos
tectbnicos costeiros. As informagdes sobre o volume dos estuarios, taxas de sedimentacdo
e/ou vazOes sélidas sdo escassas, de modo que a avaliacdo do potencial de assoreamento, do
impacto da variacdo relativa do paleonivel marinho e, por conseguinte, da correlacdo da
presenca dos estudrios com o proposto processo de subsidéncia, ainda ndo pode ser feita
adequadamente.

Este trabalho tem o objetivo de avaliar o grau relativo de preenchimento sedimentar de 6
estuarios da costa leste brasileira, as baias de Todos os Santos (BTS), Paranagua, Sepetiba,
Guanabara, Camamu e Vitdria, e a partir do calculo de taxas de sedimentacdo potenciais,
avaliar se existem questdes regionais associadas a diferentes graus de assoreamento.

2. METODOLOGIA

2.1 Obtencao de dados geomorfoldgicos e descarga liquida

O mapeamento geomorfoldgico dos estuarios foi feito a partir de imagens Landsat 7 ETM+,
utilizando-se a composi¢cdo RGB (bandas 4, 5, 3) para a identificacdo das areas intermareais

vegetadas e de apicum, enquanto as areas intermareais ndo vegetadas foram delimitadas
inicialmente pelas cartas nauticas (quando disponivel). Imagens de radar SRTM, com
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resolucdo espacial de 90 metros, foram utilizadas no mapeamento da bacia de drenagem de
cada estuario, através da ferramenta Hydrology do programa ArcGis 9.2.

As descargas fluviais foram estimadas a partir de séries histdricas de estacGes fluviométricas
da Agéncia Nacional de Aguas e de dados disponiveis na literatura. O volume e a geometria
dos estuarios foram determinados com a digitalizacdo das cartas nauticas produzidas pela
Diretoria de Hidrografia e Navegagdo (DHN). Os dados foram interpolados em ArcGis 9.2
para producdo do modelo digital de terreno, a partir do qual se fizeram as medigdes de
volume e de &reas por intervalos de profundidade.

2.2  Célculo da Descarga Sélida

O célculo da carga sedimentar para os estuarios foi feito pelo modelo BQART, proposto por
Syvitski e Milliman (2007), que leva em consideracdo a altitude méaxima, temperatura,
geologia, vazdo fluvial e area da bacia de drenagem. O modelo é baseado na seguinte equagao

Qs=w B Q™ A»RT,
onde Qs é a carga sedimentar (kg/ano), w € uma constante de proporcionalidade igual a
0,0006 MT/ano (milhdes de toneladas por ano), A é a area da bacia de drenagem [km?], Q é a
vazao fluvial [km*/ano], R é a altitude maxima da bacia [km] obtida pelas imagens SRTM e T
é a temperatura [°C] obtida pelos mapas de temperatura na pagina do Ministério do Meio
Ambiente. O parametro B ¢ descrito por

B=1L (1-Tg) En,

onde | é o fator de erosdo glacial, L corresponde a litologia, Te se relaciona a eficiéncia de
retencdo de sedimentos por barragens ou lagos e Ey € a influéncia antropica na erosao de solo.
Como este estudo refere-se a investigacdo de processos sedimentares no Holoceno, o valor
para (1-Tg), (En) e (1) terdo o valor 1, ou seja, inexistentes.
A litologia da bacia de drenagem foi obtida pela Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo
produzido pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em formato digital.
Para cada bacia de drenagem, as litologias foram divididas em dois grandes grupos: rochas
igneas e metamorficas (litologias duras) e rochas sedimentares e sedimentos (litologias
fridveis). O valor final da litologia para cada bacia foi definido pela média ponderada das
areas de cada grupo, de acordo com a classificagao proposta pelo autor.
A bacia do rio Paraguacu, devido & sua grande area (~50.000 km?) e diversidade de litologias,
foi a unica subdividida (4 areas) para o calculo da descarga sedimentar.

2.3 Célculo da Taxa de Sedimentacao

As taxas de sedimentacdo foram estimadas dividindo-se a descarga sélida pela area total da
baia pela densidade do sedimento, assumindo que o sedimento ndo saia do estuario. Valores
de densidade publicados no Brasil variam entre 1.256 e 1.800 kg/m®, sendo assim, o valor
utilizado para o calculo das taxas de sedimentacéo foi o valor médio de 1.500 kg/m?®.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A Tabela | apresenta os resultados relativos as areas, volumes, profundidades, descarga e
taxas de sedimentagdo. Nota-se que as areas totais dos estuarios variam entre 1.233 km?
(Todos os Santos) a 45 km? (Vit6ria). A BTS também apresentou a maior bacia de drenagem
(56.911 km?) com vazdo fluvial média de 124 m¥s, enquanto Camamu (1.374 km?)
apresentou a menor bacia de drenagem com vazdo fluvial média de 63 m*/s. A magnitude das
vazoes fluviais ndo foi proporcional ao tamanho das bacias de drenagem, tendo variado entre
230 m®/s (Paranagud) e 19 m®s (Vitéria). Esse fato mostra a importancia do clima para a
descarga fluvial, j& que a maior bacia de drenagem (BTS) esta inserida em uma regido semi-
arida e possui descarga fluvial inferior a bacias de drenagem com é&rea 15 vezes menor
(Paranagua).

Os volumes dos estuérios variam em 2 ordens de magnitude, com o maior valor (11,9 x10°
m?) para a BTS e o menor valor (0,1 x10° m®) para a Bafa de Vitéria. As profundidades
médias foram calculadas pela razdo entre os volumes e as areas abaixo da cota média de
preamar. As menores profundidades médias encontradas para as baias de Paranagua, Camamu
e Vitoria (Tabela 1) sugerem que esses estuarios apresentam um estagio de preenchimento
sedimentar potencialmente mais avancgado.

O estuario que recebe a maior descarga de sedimentos é a BTS (8,27 x10° kg/ano), enquanto a
bacia de drenagem de Camamu apresenta a menor producdo de sedimentos (0,26 x10°
kg/ano).

As baias de Camamu e Vitoria apresentam as menores descargas solidas absolutas, o que esta
associado ao tamanho da bacia de suas bacias de drenagem. Estuarios com maiores descargas
fluviais e menores bacias de drenagem (Camamu) possuem menor descarga solida absoluta
guando comparados a estuarios com menores descargas fluviais e maiores areas de drenagem
(Vitoria e Sepetiba — Tabela I). Este fato é tambem salientado por Souza et al. (2003), que
caracterizou os fluxos de agua e sedimentos das bacias da costa leste brasileira e os
correlacionou com a tipologia e pressdes antropicas encontradas.

Tabela 1 - Relacdo das areas totais e bacias de drenagem, volumes, profundidades
médias, descargas fluviais e sedimentares médias e taxas de sedimentacao dos estuérios
estudados.

_ Area Areg Desc. Volume Prof. Desc. .

Estuario Total | Bacia Fluvial média Sedim. Sedim.
km* | km* m°/s m* m 10° kg/ano | mm/ano

BTS 1233 | 58.911 124 11,9 x10° 9,6 8,27 4,82
Paranagua | 708 3.145 230 2,7 x10° 3,9 1,97 1,86
Sepetiba 549 2.351 32 3,8 x10° 7,0 0,95 1,20
Guanabara | 449 3.748 85 2,3 x10° 6,1 1,79 2,66
Camamu 400 1.374 63 1,0 x10° 2,6 0,26 0,46
Vitoria 45 1.703 19 0,1 x10° 2,2 0,34 5,08
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Argollo (2001) e Godoy et al. (1998) calcularam as taxas de sedimentagdo (**°Pb) das bafas
de Todos os Santos e Guanabara, respectivamente. Os autores sugerem valores entre 0 e 4
mm/ano (BTS) e 1 e 3 mm/ano (Guanabara), bastante proximos as taxas de sedimentacéo
encontradas neste trabalho (Tabela I).

E de se esperar que estuarios com maiores taxas de sedimentacdo apresentem estagios de
preenchimento sedimentar mais avancado, ou seja, menores profundidades médias. A anélise
da Figura I, a qual relaciona as taxas de sedimentacéo e as profundiades médias dos diferentes
estudrios, mostra que as taxas de sedimentacdo tendem a diminuir & medida que as
profundidades médias aumentam (linha vermelha), o que estd de acordo com a hipdtese
inicial. Nota-se, porém, que as baias de Todos os Santos e Camamu apresentam-se distoantes
desta tendéncia, com a BTS apresentando profundidades bem maiores do que aquelas
sugeridas pela linha de tendéncia geral e Camamu apresentando o comportamento oposto. As
discrepancias podem estar relacionadas a questdes estruturais como movimentos tecténicos e
geometria do paleovale.

Processos tectonicos podem ter causado subsidéncia na BTS durante o Holoceno, de acordo
com evidéncias relacionadas por Lessa e Gomes (2011), o que criaria espaco de acomodacao
para os sedimentos em uma taxa igual ou superior a taxa de sedimentacdo. No caso da baia de
Camamu, onde a morfologia do seu contorno também n&o indica a ocorréncias de processos
de emers&o recente, a existéncia de um pequeno paleovale (pequeno espago de acomodacao) e
uma sedimentacdo carbonatica potencialmente relevante poderia explicar o avancado estagio
de preenchimento sedimentar daquele estuario.
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Fig. 1l - Relacdo entre taxas de sedimentacdo e profundidades médias para os estuarios

estudados. A linha vermelha foi inserida manualmente.
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4., CONCLUSOES

Os estuarios estudados apresentaram uma grande variabilidade de caracteristicas
geomorfoldgicas e nas descargas fluviais e sedimentares. As taxas de sedimentacdo tenderam
a apresentar relacdo direta e inversamente proporcional com as profundidades médias dos
estudrios, com as maiores taxas de sedimentacdo correspondendo a menores profundidades.
Desta forma, as taxas de sedimentacdo podem ser utilizadas para explicar os diferentes
estagios de preenchimento sedimentar das baias estudadas, porém outros fatores devem ser
levados em consideracdo, dentre eles processos tectonicos, morfologia dos paleovales,
importacdo de sedimentos e producdo de sedimentos autdctones.
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