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DELTAS DOMINADOS POR ONDAS: CRITICAS AS IDEIAS ATUAIS COM
REFERENCIA PARTICULAR AO MODELO DE COLEMAN & WRIGHT
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ABSTRACT WAVE-DOMINATED DELTAS: CRITIQUE TO CURRENT IDEAS WITH
PARTICULAR REFERENCE TO COLEMAN & WRIGHT'S MODEL. The study of coastal evolution of
strandplains associated with major rivers along the eastern coast of Brazil, considered to be typical
wave-dominated deltas, has shown mat existing models of deltaic sedimentation (e.g. Coleman & Wright)
can not properly explain the Quaternary evolution of these areas. Deltaic sedimentation models in
wave-dominated settings have drawn heavily from Holocene examples whose coastal evolution were poorly
understood (e.g. Sdo Francisco, Senegal, Nile rivers). Circularity of reasoning and uncritical application of
principles of deltaic sedimentation to those areas have men resulted hi a series of misconceptions. These
misconceptions are discussed in the light of information from the eastern coast of Brazil. The discussion
focuses in three aspects. Firstly, the existing modelsdo not accountfor changesin sea level which have played
a fundamental role during the evolution of the Brazilian strandplains. Secondly it is traditionally assumed
mat dip-feeding is the predominant way of introduction of sediment to the strandplain. For the Brazilian
areas strike-feeding by longshore currents played an important role in introducing sediments to the
strandplain. In some cases the volume of sediments introduced by longshore currents greatly surpassed the
volume of riverborne sediment. Thirdly, the existing models assume mat autocyclic processes are the most
important in controlling channel switching at the strandplain. In the eastern coast of Brazil external forcing
by high frequency Holocene sea level changes was the main factor in controlling channel switching. Finally
it is suggested the use of the term delta to be restricted to those coastal accumulation forms in which riverine
processes are the solely responsible for the observed fades distribution. Such attitude would certainly avoid
much of the confusion that permeates the literature today.
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RESUMO O estudo da evolu¢do quaternaria de planicies de corddes litoraneos associados as maiores
desembocaduras fluviais da costa leste do Brasil, consideradas como tipicos deltas dominados por ondas,
demonstra que os modelos existentes de sedimentaciio deltaica (e.g. Coleman & Wright) niio explicam de
forma apropriada a evolu¢iio quaternaria dessas areas. Modelos de sedimentacio deltaica em ambientes do-
minados por ondas se basearam em exemplos holocénicos cuja evolug¢io, a época do desenvolvimento desses
modelos, era pobremente compreendida (e.g. Rios Sao Francisco, Senegal e Nilo). Apriorismo, raciocinio
circular e aplicacio nio critica de principios de sedimentacio deltaica para estas areas pouco conhecidas,
resultaram em concepcdes erroneas. Estas concepcoes erroneas siao discutidas a luz de informacdes obtidas
pelo estudo da evoluciio quaternaria da costa leste do Brasil. A discussao focalizara trés aspectos principais:
1. os modelos existentes niio levam em conta as variacdes do nivel do mar, as quais desempenharam um pa-
pel fundamental durante a evolu¢fio das planicies de corddes litoraneos brasileiras associadas a desemboca-
duras fluviais; 2. supde-se tradicionalmente que alimentaciio transversal (dip-feeding) 6 o modo predomi-
nante de introdugiio de sedimentos em planicies de corddes litoraneos associadas a desembocaduras fluviais.
No caso dos exemplos brasileiros, a alimenta¢ao longitudinal (strike-feeding) por correntes longitudinais ge-
radas por ondas desempenhou um papel importante na introducio de sedimentos arenosos para essas plani-
cies. Em alguns casos, 0 volume de sedimentos introduzidos por correntes longitudinais comprovadamente
suplantou o volume de sedimentos fluviais; 3. os modelos de sedimentaciio deltaica existentes assumem que
processos autociclicos foram os mais importantes a controlar mudangas na posi¢cio dos canais fluviais
(channel switching), nas planicies de corddes litoraneos. Na costa leste do Brasil, elementos for¢adores exter-
nos (alociclicidade), tais como subidas do nivel relativo do mar, foram os principais fatores a controlar mu-
dangas na posiciio dos canais fluviais. Finalmente, sugere-se que o uso do termo "delta" seja restrito aquelas
acumulacdes costeiras nas quais processos fluviais sdo os uinicos responsaveis pela distribuicio de fades ob-
servada. Tal atitude certamente evitaria muito da confusio que permeia atualmente a literatura.

Palavras-chaves: Sedimentacio deltaica, modelos de fades, Quaternario.

INTRODUCAO No inicio ¢ meados da década de 70,
J.M. Coleman e L.D. Wright publicaram uma série de traba-
lhos (Coleman & Wright 1971, 1975, Wright & Coleman
1972, 1973) que muito influenciaram nossas idéias sobre se-
dimentacdo deltaica. Esses autores, baseados em trabalho
anterior de Fisher et al. (1969), desenvolveram um modelo
classificatorio bastante conhecido (a este respeito veja também
Galloway 1975), de acordo com o qual a morfologia e estru-
tura tridimensional das acumulagdes deltaicas sdo controladas
por fatores tais como descarga fluvial, amplitude das marés e
energia das ondas. Infelizmente, estes esquemas de classifica-
¢do basearam-se em exemplos holocénicos, cuja evolucdo, ao
tempo em que aqueles trabalhos foram escritos (e até mesmo
agora), ndo era bem conhecida (e.g. Rios Sao Francisco, Se-
negal e Nilo). Esses autores cometeram, portanto, um erro

basico no método cientifico, ou seja, o de que a sistematizagao
em ciéncia ndo deve ser feita apriori. Teorias, classificagdes e
defini¢des ndo devem ser formuladas aprioristicamente com
base em divagagOes abstratas, para depois entdo se buscar na
natureza f atos que as confirmem (Chamberlin 1890, ed. 1965).

Apriorismo, raciocinio circular e aplicacdo indiscriminada
desses modelos de sedimentagdo deltaica em seqiiéncias cos-
teiras dominadas por ondas de idade moderna e mais antigas,
resultou em interpretagdes erroneas.

O objetivo deste trabalho é o de comentar algumas destas
interpretacdes erroneas a luz de informagdes disponiveis para
a costa leste do Brasil, incluindo planicies quaternarias cos-
teiras como aquela associada, a foz do Rio Sdo Francisco. In-
formagdes publicadas na literatura, particularmente aquelas
relativas a planicie costeira associada a foz do Rio Senegal
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(Africa Ocidental), também serdo utilizadas.

Este trabalho se concentra naqueles aspectos diretamente
relacionados a ambientes marinhos do tipo dominado por on-
das como definido em Heward (1981). A discussdo focalizara
trés importantes aspectos da sedimentagdo em ambientes do-
minados por ondas, os quais ndo foram incorporados de ma-
neira apropriada aos modelos de sedimentagdo deltaica; 1.
variacOes do nivel do mar, 2. alimenta¢do transversal ver-
sus alimentac¢do longitudinal e 3. autociclicidade versus aloci-
clicidade.

VARIACOES DO NIVEL DO MAR E SEDIMENTACAO
DELTAICA Até muito recentemente, pensava-se que o
nivel do mar teria subido continuamente em todas as regides
do globo durante os ultimos 5 ka. Embora existissem
evidéncias geologicas e datagdes pelo método do radiocarbono
que emprestavam apoio a outras historias de variagdes do ni-
vel do mar (por exemplo nivel do mar oscilando ou em abai-
xamento), as mesmas eram usualmente descartadas como sen-
do exoticas. Desse modo, ndo causa surpresa que Coleman &
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Wright (1971, 1975), embora tenham analisado a influéncia de
pelo menos 400 diferentes parametros na geometria de corpos
arenosos de origem deltaica, ndo tenham se preocupado com
os efeitos das variagdes do nivel do mar no desenvolvimento
de sistemas deltaicos.

Mais recentemente, estudos da reologia da crosta terrestre
(Walcott 1972, Chapell 1974, Clark et al. 1978) e a introdugao
do conceito de que a configuragdo do gedide teria mudado ao
longo do tempo (Morner 1976) levaram ao reconhecimento de
que a resposta do nivel do mar a ultima deglaciagdo ndo ne-
cessitava ser globalmente uniforme, e diferencas regionais de-
veriam ser esperadas. Atualmente, é bem aceito o fato de que
nenhuma curva de varia¢des do nivel do mar pode ser verda-
deiramente eustatica, possuindo apenas uma validade local
(Newman et ca. 1980, Kidson 1982).

A historia das varia¢des holocénicas do nivel do mar ao
longo da costa leste do Brasil é caracterizada por um nivel
cerca de 5 m mais alto que o nivel atual, por volta de 5,1 ka
(Martin et al. 1980, Suguio et al. 1980). O abaixamehto do ni-
vel do mar desde aquela época ndo foi regular, mas interrom-
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Figura 1 - Localizagdo e mapas geologicos simplificados das planicies de cordoes litordneos associadas as desembocaduras dos
Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul (mapas segundo Dominguez et al. 1981). No canto inferior direito estd
representada a curva de variagoes do nivel relativo do mar, durante o Holoceno, para a costa leste-sudeste do Brasil (segundo

Martin et al. 1980)

Figure | - Location and simplified geologic maps of the beach-ridge plains associated with the Sab Francisco, Jequitinhonha, Doce and Paraiba do Sul
river mouths (maps after Dominguez ez al. 1981). The relative sea level curve valid for the eastern-southeastern coast of Brazil is shown on the lower ri-

ght corner (after Martin et al. 1980)
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pido por oscilagdes de alta freqiiéncia com amplitudes de 2 a 3
m atuando em escala de tempo de ndo mais de 200 a 300 anos
(Fig. 1). Como resultado, a historia das variagdes holocénicas
do nivel do mar para a costa leste do Brasil pode ser subdivi-
dida em trés fases principais de submersdo (7,0ka - 5,lka,
3,8ka - 3,5ka e 2,7ka - 2,5ka) associadas a trés fases de
emersdo (5,lka - 3,8ka, 3,5ka - 2,7ka e 2,5ka até o presente)
(Fig. 1).

Extensas planicies de corddes litordneos ocorrem associa-
das as desembocaduras dos quatro maiores rios que desembo-
cam na costa leste do Brasil (Fig. 1). A integragdo da historia
regional das variagdes do nivel do mar, com mapeamento de-
talhado e datagdes pelo método do radiocarbono de depositos
de corddes litoraneos, lagunares e fluviais presentes nestas
planicies, suportam fortemente a interpretagdo de que a histo-
ria das varia¢des do nivel do mar desempenhou um papel fun-
damental na determinacédo dos estilos de sedimentacdo costeira
(Suguio et al. 1984, Dominguez 1984, Dominguez et al. 1981,
1987). Estes estudos mostram que, sob condigdes de elevacao
do nivel do mar, sistemas de ilhas barreiras/lagunas sdo o mo-
do dominante de sedimentagdo. Os rios constroem deltas em
ambientes protegidos, tais como lagunas, baias e estuarios.
Planicies de cordoes litoraneos sdo visivelmente ausentes. Esta
¢ a morfologia que caracteriza, por exemplo, a costa atlantica
dos Estados Unidos e a costa oriental do Golfo do México,
nas quais durante os Gltimos 5 ka o nivel do mar tem subido
continuamente. Em contraste, descidas do nivel do mar im-
pdem condig¢des altamente desfavoraveis a génese e sobrevi-
véncia de sistemas de ilhas barreiras/lagunas. Lagunas ¢ baias
tornam-se rapidamente emersas durante esses episodios. As
planicies de corddes litoraneos progradam rapidamente. Esse ¢
o caso da costa leste do Brasil onde ilhas barreiras separadas
do continente por uma laguna sdo hoje virtualmente ausentes,
embora abundantes no passado. A evolugdo quaternaria cos-
teira das planicies de corddes litoraneos situadas na costa leste
do Brasil ¢ sumariada a seguir (Fig. 2).

ESTAGIO I - MAXIMO DA ULTIMA
TRANSGRESSAD LAGUNAS/ILHAS
BARREIRA

ESTAGIO 1- PLANIC-E DE CORDOES
LITORANEOS PLEISTOCENICOS
(DESCIDA DO MIVEL DO MAR)

ESTAGIO II - DELTAS
LAGUNARES :
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Figura 2 — Esquema evolutivo, durante os ultimos 120 ka das
planicies de cordoes litoraneos associadas as desembocaduras
dos Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraiba do
Sul (segundo Dominguez et al. 7957,

Figure 2 - Evolutionary scheme for the beach-ridge plains associated
with the Sdo Francisco, Jequitinhonha, Doce and Paraiba do Sul river
mouths during the last 120 ka (after Dominguez etal, 1987)

ESTAGIO I Construgdo de planicies de corddes litoraneos de
idade pleistocénica associadas ao maximo da utima grande
transgressao pleistocénica (120 ka) e o episodio regressivo se-
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guinte. Estas planicies formam o arcabougo sobre o qual os
estagios posteriores vao atuar (Fig. 2a).
ESTAGIO II A transgressdao holocénica erodiu e afogou par-
cialmente as planicies de corddes litoraneos pleistocénicas.
Pela ocasido em que o maximo da transgressdo holocénica foi
alcangada (5,1 ka), extensos sistemas de ilhas-barreiras/lagu-
nas foram formados. Os vales aluviais também afogados, dan-
do origem a estuarios e balas (Fig. 2b).

ESTAGIO III Nos locais onde grandes rios estavam presentes,

os mesmos construiram deltas dentro de baias, nas cabeceiras
de estudrios ou em lagunas (Fig. 2c).

ESTAGIO IV O abaixamento do nivel do mar que se seguiu
ao maximo da transgressdo holocénica (5,1 ka) favoreceu a
progradagdo da linha de costa, o que resultou na construgdo
das planicies de cordoes litoraneos holocénicas (Fig. 2d). Esta
descida do nivel do mar também expds sedimentos lagunares e
estuarinos. Os rios comegaram entdo a desembocar direta-
mente na plataforma interna. Os efluentes fluviais atuaram*
como molhes, retendo a barlamar (updrifi) da desembocadura
fluvial os sedimentos transportados pela deriva litoranea (o
"Efeito de Molhe", Dominguez et al. 1983). Este aspecto sera
discutido com mais detalhe.

Michel (1968), trabalhando na planicie costeira associada a
foz do Rio Senegal (Africa Ocidental), considerada por Cole-
man & Wright (1975) como um tipico delta dominado por on-
das, elaborou para esta regidao um modelo evolutivo bastante
semelhante aquele descrito para as planicies de corddes litora-
neos da costa leste do Brasil (Fig. 3). Interessante notar que as
curvas de variacdo do nivel do mar durante o Holoceno,
construidas para a costa do Senegal, também mostram a exis-
téncia de uma historia de variagdes do nivel do mar seme-
lhante aquela experimentada pela costa leste do Brasil, in-
cluindo a presenga de niveis de mar holocénicos superiores ao
atual (Faure & Hebrard 1973).
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Figura 3 — Mapa geoldgico simplificado e esquema evolutivo
durante os ultimos 5 ka da planicie do Rio Senegal (Africa
Ocidental) (modificado de Michel 1968)

Figure 3 - Simplified geologic map and evolutionary scheme for the
Senegal river plain (Western Africa), during the last 5 ka (modified
form Michel 1968)

Torna- se evidente, portanto, que a morfologia e a distri-
buigdo de facies nos chamados deltas dominados por ondas
ndo sdo controladas exclusivamente pela interagdo entre a
energia das ondas ¢ a descarga fluvial, como sugerem os mo-
delos existentes de sedimentagdo deltaica (Fisher et al. 1969,
Coleman & Wright 1975, Galloway 1975). A historia das va-
riagdes do nivel do mar durante o Quaternario exerceu um
papel fundamental na determinagdo dos estilos de sedimenta-
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cdo e, em conseqiiéncia, deve ser levada em consideragdo no
desenvolvimento de modelos de sedimentagdo costeira (Su-
guio et al. 1984, Dominguez 1984, Dominguez et al. 1987).

Um exemplo no qual erros grosseiros foram cometidos,
por se ignorar o papel das varia¢cdes do nivel do mar na sedi-
mentagdo costeira, € fornecido por Fisher (1969) em rela¢ao
aos depositos quaternarios associados a desembocadura do
Rio Apalachicola (noroeste da Florida, EUA). Schnable &
Goodell (1968) mapearam essa area e identificaram terragos
de cordoes litoraneos de idade pleistocénica, separados de um
conjunto de ilhas barreiras por uma extensa baia. O Rio Apa-
lachicola constro6i atualmente um delta na cabeceira dessa baia
(Fig. 4a). Fisher (1969) interpretou o mapa de Schnable &
Goodell (1968) a luz dos novos conceitos de sedimentagdo
deltaica (Fig. 4b). Uma rapida comparagéo entre os dois mapas
(Fig. 4) mostra os erros grosseiros cometidos por Fisher
(1969), que afirma: "Dotted Unes indicate the inferred original
extent of main distritutaries and extent of previous prograda-
tion. Apparently, sand storage of prograded units was slight
with marine processes reworking and depositing much of the
sediment input as a series of coastal barriers". Como se V€,
Fisher (1969) concluiu que as ilhas barreiras sdo o resultado
do retrabalhamento, pelos proocessos marinhos, de sedimen-
tos oriundos do Rio Apalachicola. Em verdade, a presente
distribuicdo de facies nada mais é do que o efeito de um nivel
de mar em elevagao que tem afetado a costa do Golfo do Mé-
xico nos ultimos 5 ka.

Finalmente, e em relagdo a este mesmo aspecto, ¢ intri-
gante se constatar que nos mapas geologicos do delta do Rio
Nilo (Fig. 6, em Wright & Coleman 1973) apenas os dep6sitos
praiais associados a Unha de praia atual estdo representados.
Se o Nilo ¢é realmente um delta do tipo dominado por ondas, e
a energia das ondas sempre exerceu um papel dominante na
construcdo da planicie deltaica, seria de se esperar que depd-
sitos praiais também ocorressem no interior da planicie cos-
teira, o que aparentemente ndo ¢ verdadeiro. Talvez algum
outro fator até entdo ndo considerado (e.g. as variagdes do ni-
vel do mar) tenha exercido uma importante influéncia no
controle da distribui¢do de facies na planicie costeira associa-
da a desembocadura do Rio Nilo. Seria o Nilo um exemplo de
rio que construiu um delta intralagunar e s6 agora comega a
alcangar o mar aberto?

ALIMENTACAO TRANSVERSAL VERSUS ALIMEN-
TACAO LONGITUDINAL Desde que foi usado por
Herddoto para descrever a terra aluvial entre os dois distri-
butarios do Rio Nilo, o termo Delta sofreu sucessivas modifi-
cagdes em sua defini¢do para acomodar cada nova descrigdo
de acumulagdes costeiras associadas a desembocaduras flu-
viais (veja revisdo historica em LeBlanc 1975). Esta tendéncia
culminou com o trabalho classico de Fisher ef al. (1969), no
qual o termo delta foi definido com "a river-fed depositional
system that results in irregular progradation of a shore line".
Wright (1978) definiu delta como "coastal accumulation, both
subaqueous and subaerial, of river-derived sediments adjacent
to, or in close proximity to, the source stream, including the
deposits that have been secondarily molded by various marine
agents, such as waves, currents or tides". Como resultado,
hoje pode ser chamada de delta, virtualmente, qualquer acu-
mulagdo costeira. O Unico requisito basico € a associa¢do geo-
grafica desta acumulagdo costeira com uma desembocadura
fluvial. Estas defini¢does extremamente genéricas, refletindo a
preocupagdo dos autores em formularem-nas de modo a
dar-lhes uma aplicagdo universal, nas quais pudessem ser en-
quadradas diferentes categorias de objetos, trazem em si uma
grande desvantagem, ou seja, a de revelarem uma forte in-
fluéncia de natureza semantica. Conforme observa Marcos
(1982), o nedfito ao deparar-se com uma terminologia desta
natureza ira provavelmente, na busca da compreensdo do ob-
jeto estudado, aceitar sem questionamento os termos e pro-
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Figura 4 — A. Mapa geologico simplificado da zona costeira
associada a desembocadura do Rio Apalachicola (modificado
de Schnable & Goodell 1968); B. Principais ambientes de de-
posigdo do sistema deltaico do Rio Apalachicola, segundo
Fisher (1969) (modificado deste autor). Veja texto para discus-
sdo

Figure 4 - A. Simplified geologic map of the coastal zone associated
with the Apalachicola river mourn (modified from Schnable & Goodell
1968); B. Depositional environments of the Apalachicola river deltaic
system according to Fisher (1969) (modified from this author). See text
for discussion

curar perceber neste objeto de estudo o que os termos suge-
rem, resultando na total inversdo do método cientifico. Dessa
forma, o iniciado tendera a adotar o método da teoria domi-
nante, no qual a teoria ou as explicagdes dominam os fatos
(Marcos 1982).

No que concerne a sedimentagao deltaica, a apUcagdo nao
critica das definigdes extremamente amplas, ora em uso, re-
sultaram em apriorismo e circularidade de argumentos do tipo:
uma acumulagdo costeira ¢ classificada como um delta porque
esta associada a um desembocadura fluvial, entdo, - porque é
um delta -, a principal fonte de sedimentos para a progradagao
da linha de costa é de origem fluvial (e.g. alimentagdo trans-
versal). Esse tipo de argumentacdo é exemplificado em Bals-
ley (1983, p. 16-24) em seu estudo de seqiiéncias de arenitos
costeiros da Formagdo Blackhawk na area de Book CUffs
(Estado de Utah, Estados Unidos da América): "In their re-
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gional setting along the western margin of the Interior Sea-
way, most of the sand bodies are located down the depositio-
nal slope from the fluvial coastal plain and directly adjacent to
the marine environment. In seaward and downward direc-
tions, the sands grade into Mancos Shale of inferred prodelta
origin. The paleogeographic location of the sand bodies and
their association with major shoreline regression suggest a
deltaic origin". Observe, neste caso, que Balsley (1983) con-
cluiu que os arenitos costeiros da Formagao Blackhawk sao de
origem deltaica apenas pela localizagdo paleogeografica desses
arenitos (apriorismo), ou seja, ele ndo se preocupou em esta-
belecer se os sedimentos sdo de fato origindrios dos sistemas
fluviais adjacentes, para entdo concluir se se trata realmente
de um delta. Intrinseca nessa argumentacdo existe uma boa
dose de circularidade de raciocinio qual seja; os arenitos cos-
teiros apresentam alimentagdo transversal porque sdo de ori-
gem deltaica. Tal argumentagdo nem sempre ¢ valida, parti-
cularmente no que concerne as planicies costeiras quaternarias
discutidas neste trabalho.

Vamos considerar inicialmente um caso simples no qual as
frentes de ondas se aproximam paralelamente a linha de costa.
Em presenga de uma fonte pontual de sedimentos (e.g. desem-
bocadura fluvial), as ondas irdo distribuir os sedimentos flu-
viais para ambos os lados da desembocadura. Uma acumula-
¢do sedimentar em forma de cuspide sera depositada associada
a desembocadura fluvial (Fig. 5a). Esta é provavelmente uma
situagdo extremamente rara no registro geoldgico. Mais co-
mumente, deve-se esperar que as frentes de ondas formem um
angulo agudo com a linha de costa. Nesta situacdo, o efluente
fluvial ird atuar como um molhe retendo a barlamar (updrijf)
da desembocadura fluvial os sedimentos transportados pela
deriva litoranea ("Efeito de Molhe", Dominguez ef al. 1983,
Martin et al. 1985) (Fig. 5b). A sotamar (downdrift) da de-
sembocadura, a linha de costa sera alimentada pelos sedimen-
tos trazidos pelo rio. Zenkovitch (1967) relata o mesmo feno-
meno para desembocaduras fluviais situadas ao longo da costa
do Mar Negro. Komar (1973), usando simulagdo por compu-
tadores, também concluiu que desembocaduras fluviais atuam
como barreiras a deriva litoranea de sedimentos, comportan-
do-se efetivamente como molhes.

A aplicacdo das defini¢cdes de sistemas deltaicos atualmente
em uso, para situagdes como as descritas acima, resultara no
contra-senso de se denominar de delta apenas a porcdo da
planicie costeira situada a sotamar da desembocadura fluvial,
tendo em vista ser este o local onde os sedimentos fluviais
sdo depositados apds terem sido retrabalhados pela acdo das
ondas.

Outra conseqiiéncia importante do "Efeito de Molhe" ¢
que diferentes modos de progradacdo irdo caracterizar as por-
¢Oes da planicie costeira situadas a sotamar e a barlamar da
desembocadura fluvial (Fig. 5b). Na por¢do da planicie cos-
teira situada a barlamar da desembocadura, os sedimentos tra-
zidos pela deriva litordnea sdo continuamente incorporados ao
prisma de praia, resultando no avango da linha de costa. O
resultado final é um lengol continuo de areias litoraneas, ca-
peadas por depositos de corddes litoraneos (Fig. 5b). Na por-
¢do da planicie costeira situada a sotamar da desembocadura
fluvial, as ondas retrabalham as barras de desembocadura
dando origem a ilhas arenosas e espordes. Estas ilhas arenosas
e espordes, ao se estenderem longitudinalmente, ddo origem a
pequenas lagunas, as quais sdo rapidamente preenchidas por
sedimentos argilosos de origem fluvial. O resultado final deste
estilo de progradagdo ¢ uma sucessdo de corpos arenosos li-
neares separados uns dos outros por zonas baixas pantanosas.
Essa diferenca nos modos de progradagdo entre os lados a so-
tamar e a barlamar da desembocadura fluvial foi observada
nas planicies costeiras associadas as desembocaduras dos Rios
Sdo Francisco, Jequitinhonha e Paraiba do Sul (Dominguez et
al. 1983).

Datagdes pelo método do radiocarbono de corddes litora-

neos holocénicos ¢ outras feicdes geomorficas indicam que as
taxas de progradacao'da por¢do da planicie costeira situada a
barlamar da desembocadura fluvial nos Rios Jequitinhonha e
Paraiba do Sul sdo, respectivamente, 2 ¢ 1,5 vezes maiores
que aquelas observadas na por¢ao da planicie costeira situada
a sotamar da desembocadura (Dominguez et al. 1983). Para o
Rio Sdo Francisco, taxas semelhantes de progradagdo foram
observadas para ambos os lados da desembocadura fluvial
(Dominguez et al. 1983). Dessa forma, para estas planicies
costeiras, o volume de sedimentos fornecido pela deriva lito-
ranea (alimentag@o longitudinal) é maior que, ou pelo menos
equivalente, ao volume de sedimentos fornecidos pelo rio (a-
limentagao tranversal).

Uma forte deriva litoranea pode ainda forgar uma migra-
¢do intermitente da desembocadura no sentido de sotamar,
como foi observado nas planicies costeiras dos Rios Paraiba
do Sul e Jequitinhonha (Dominguez et al. 1983). A figura 6
ilustra 0 mecanismo envolvido nessa migragdo (Martin et al.
1985).

Durante periodos de alta descarga fluvial, o rio se com-
porta efetivamente como um molhe interrompendo a deriva
litoranea de sedimentos. A linha de costa na porgdo da planicie
costeira situada a barlamar da desembocadura entdo prograda
(Fig. 6a). Durante periodos de baixa descarga fluvial ou estia-
gem, o "efeito de molhe" do rio € menos efetivo. A linha de
costa a barlamar da desembocadura ira entdo experimentar
erosdo. Os sedimentos erodidos serdo modelados em um es-

EFEITO DE MOLHE

FRENTE DE ONDAS

E= SEDIMENTOS FLUVIAIS
] SEDIMENTQS MARINHOS

Figura 5 - "Efeito de Molhe". A. quando as frentes de onda se
aproximam paralelamente a costa, estas irdo distribuir os se-
dimentos fluviais para ambos os lados da desembocadura; B.
quando as firentes de onda formam um dngulo agudo com a li-
nha de costa o efluente fluvial ira atuar como um molhe reten-
do a barlamar da desembocadura fluvial os sedimentos trans-
portados pela deriva litordnea. A sotamar da desembocadura
a linha de costa sera alimentada pelos sedimentos trazidos pelo
rio

Figure 5 - "The Groin Effect". A. When the wave fronts approach
parallel to the shoreline, the longshore drift will redistribute fluvial
sediments to both rides of the river mouths; B. When the wave fronts
approach the shoreline forming and angle, the fluvial discharge will act
as a groin retaining updrift of the river mourn those sediments
transported by the wave-induced longshore drift. Riverbome sediments
will accumulate downdrift of the river mouth
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Figura 6 — A, B e C. Esquema mostrando mecanismo de migragdo intermitente da desembocadura fluvial no sentido de sotamar.
Esta migragdo resulta da interag¢do entre a deriva litordnea e flutua¢oes na descarga fluvial. D. Mapa geologico das vizinhangas da
desembocadura do Rio Paraiba do Sul. O mapa mostra claramente o padrdo escalonado com truncamentos erosivos para os cordoes
litordneos situados a barlamar da desembocadura fluvial (modificado de Martin et al. 1985). Veja figura I para legenda, e texto pa-
ra maiores detalhes

Figure 6 - A, B and C. Scheme showing mechanism of downdrift intermittent migration of the river mouth. This migration results of the interaction
between the longshore drift and fluctuations in fluvial discharge; D. Geologic map of lhe region around the Paraiba do Sul river mouth. The map
clearly shows the erosive truncations of beach-ridges updrift of the river mouth (modified from Martin et al. 1985). See Figure 1 for legend and text for

details

pordo arenoso, que obstrui parcialmente a desembocadura
fluvial, for¢ando-a a ocupar uma nova posicao, ligeiramente a
sotamar (Fig. 6b). No proximo periodo de descarga elevada, o
efluente fluvial ird novamente atuar como um molhe, inter-
rompendo a deriva litordnea de sedimentos. Em conseqiiéncia,
a progradagdo sera retomada na porgdo da planicie costeira
situada a barlamar da desembocadura fluvial (Fig. 6¢). A re-
peticdo desses processos resultara em um padrido escalonado
com truncamentos erosivos, para os corddes litoraneos situa-
dos a barlamar da desembocadura fluvial (Fig. 6¢). Este pa-
drdo ¢ muito bem ilustrado na desembocadura do Rio Paraiba
do Sul (Fig. 6d).

Um caso extremo do mecanismo descrito acima & exempli-
ficado pelo Rio Senegal (Fig. 7). Nessa regido, uma forte de-
riva litordnea forga a desembocadura fluvial a migrar conti-
nuamente no sentido de sotamar. Sedimentos fluviais numa
situagdo como esta serdo depositados bastante afastados da
desembocadura fluvial.

Na planicie costeira associada a desembocadura do Rio Se-
negal, a barreira arenosa e os depositos praiais usados para
classificar esta area como um delta dominado por ondas, ndo
possuem nenhuma relagdo com o rio propriamente dito. Ao
contrario, estes sedimentos foram trazidos pela deriva litora-
nea a partir da erosdo de depdsitos eodlicos pré-holocénicos lo-
calizados a barlamar da planicie costeira (Michel 1968).

Apesar da importancia da alimenta¢do longitudinal em am-
bientes dominados por ondas, Coleman & Wright (1975, p.
112) enfatizaram apenas o papel desempenhado pela deriva
litordnea no desenvolvimento de topografia ritmica e estratifi-
cacdo cruzada em areias litoraneas.

CICLOS DELTAICOS: AUTOCICLICIDADE VERSUS
ALOCICLICIDADE O conceito de ciclos deltaicos foi
primeiramente introduzido por Scruton (1960) e depois ex-
pandido por Coleman & Gagliano (1964). De acordo com esse
conceito, deltas raramente constréem indefinidamente em uma
unica dire¢do. Progradacdo continua de um delta aproxima-
damente ao nivel do mar resulta em um decréscimo progressi-
vo no gradiente do sistema distributario. O rio muda entdo
para uma rota mais curta e de gradiente mais acentuado. Esta
mudanga na fonte pontual de suprimento de sedimento resulta
no abandono de um delta ativo e o inicio de um segundo ciclo
de sedimentagdo deltaica, associado a nova posi¢do da fonte
pontual de sedimentos. O delta abandonado, privado do su-
primento de sedimentos, experimenta recuo da linha de costa e
inundag¢do, devido aos efeitos combinados da compactagio
e subsidéncia em associagdo com retrabalhamento dos sedi-
mentos por correntes marinhas ¢ por ondas. O mecanismo
descrito acima ¢ denominado de autociclico, porque ele se
auto-regula e se auto-perpetua, excluindo a necessidade de
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um mecanismo forgador externo (e.g. pulsos de subsidéncia da
bacia, mudancas no nivel do mar, mudangas no suprimento de
sedimentos) para explicar a ciclicidade em sistemas deltaicos.
Embora este modelo tenha sido originalmente desenvolvido
para o delta do Rio Mississipi, 0 mesmo tem sido aplicado in-
discriminadamente para interpretar ciclicidade em todos os
sistemas de acumulacdo costeira associados a desembocaduras
fluviais. Também aqui a circularidade de argumentos prevale-
ce: como as acumulagdes costeiras discutidas neste trabalho
sdo consideradas deltas, por causa de sua associacdo como
uma desembocadura fluvial, entdo o modelo autociclico des-
crito acima deve ser aplicavel. Exemplos deste tipo de
argumentacdo sdo encontrados em Weise (1980, p.25) e Bals-
ley (1983, p.42).
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Figura 7 — Migracdo continua da desembocadura fluvial no
sentido de sotamar em dreas caracterizadas por forte deriva
litoranea, exemplificada pela planicie do Rio Senegal (mapa
geologico modificado de Michel 1968)

Figure 7 - Continuous downdrift migration of the river mourn in
regions characterized by strong longshore drift, as exemplified by the
Senegal river plain (geologic map modified from Michel 1968)

Ao longo da costa leste do Brasil, mudangas no curso infe-
rior dos rios durante o Holoceno foram observados na planicie
costeira associada a desembocadura do Rio Jequitinhonha.
Essas mudangas ndo resultaram de processos autociclicos, mas
de uma resposta a fatores externos (isto €, variagdes do nivel
do mar). Analise detalhada de sistemas de corddes litoraneos,
presentes na planicie costeira quaternaria do Rio Jequitinho-
nha, revelou a existéncia de trés conjuntos de corddes litora-
neos, cada um associado com uma antiga posi¢ao de desembo-
cadura fluvial. Dominguez (1982) concluiu, baseado em evi-
déncias morfoldgicas e em datagdes de corddes litoraneos e
depositos fluviais pelo método do radiocarbono, que os trés
sistemas de corddes litoraneos foram depositados durante as
trés fases de emersdo da curva de variacdes do nivel do mar
(Figs, 1 e 8). As fases de submersdo 2 ¢ 3 (Figs, 1 e 8) causa-
ram afogamento da desembocadura fluvial e induziram mu-
dangas no curso inferior dos rios por meio de um processo do
tipo avulsdo. Nas novas desembocaduras ocupadas, a progra-
dagdo foi retomada durante as fases de emersao subseqiientes.
Dessa forma, a planicie costeira do Rio Jequitinhonha oferece
um exemplo no qual mudangas no curso inferior dos rios néo
resultaram de processos autociclicos. Ao contrario, tais mu-
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dangas foram induzidas por um fator externo (variagdes do
nivel do mar).

CONSIDERACOES FINAIS As defini¢des muito am-
plas de sistemas deltaicos em uso atualmente resultaram no
agrupamento sob um mesmo nome (delta), de acumulagdes
costeiras exibindo caracteristicas bastante variadas e que
apresentam em comum apenas o fato de estarem associadas
geograficamente a uma desembocadura fluvial. Na ocasido em
que estes modelos de sedimentagdo deltaica foram desenvolvi-
dos, muitas das areas-tipo eram pouco conhecidas, particu-
larmente aquelas que recebiam os modificadores "dominado
por ondas" e "dominado por marés". Inevitavelmente, fend-
menos descritos para areas muito bem estudadas como o delta
do Rio Mississipi (e.g. alimentagdo transversal, autocicicidade)
foram ndo-criticamente extrapolados e presumidos serem
também validos para todas as outras acumulagdes costeiras
agrupadas sob o termo "delta".

Conforme discutido neste trabalho, dois importantes as-
pectos necessitam ser incorporados aos modelos existentes.
Primeiro, as variagdes do nivel do mar durante o Quaternario
desempenharam um importante papel na evolugdo das regides
costeiras. Este papel foi completamente ignorado ou ndo foi
incorporado de maneira apropriada na formulagdo dos mode-
los existentes de sedimentacdo deltaica. Isto aconteceu prova-
velmente devido a uma crenga generalizada e de acordo com a
qual o nivel do mar teria subido continuamente em todo o glo-
bo durante os Gltimos 5 ka. Como discutido anteriormente, é
virtualmente impossivel se entender a distribuicdo de facies e
evolugdo de areas costeiras sem um conhecimento prévio da
histéria de variagdes do nivel do mar. Adicionalmente, subidas
rapidas do nivel do mar, como aquelas documentadas para a
costa leste do Brasil durante o Holoceno, constituiram um im-
portante mecanismo for¢ador para mudangas no curso inferior
dos rios (alociclicidade).

Em segundo lugar, um volume significativo de sedimentos
para a progradagdo da linha de costa pode ser fornecido pela
deriva litoranea gerada por ondas (alimenta¢do longitudinal).
O efluente fluvial funciona como um molhe, retendo a barla-
mar da desembocadura fluvial os sedimentos transportados
pela deriva litoranea ("efeito de molhe"). Os sedimentos de
origem fluvial (alimentac@o transversal) irdo alimentar ape-
nas a por¢do da planicie costeira situada a sotamar da desem-
bocadura.

Sugere-se portanto que o termo "delta" tenha a sua aplica-
¢do restrita aquelas regides como o delta do Rio Mississipi,
onde o rio verdadeiramente exerce um papel importante na
distribuicdo de facies e evolugdo da planicie aluvial. E certo
que muitos apresentardo resisténcias a esta contestagdo de
conceitos estabelecidos, uma vez que esses conceitos, elabora-
dos ao longo do tempo, ndo sdo tdo facilmente abandonados.
Entretanto, é necessario que se perceba que uma defini¢ao,
como bem lembrado por Marcos (1982), representa uma ten-
tativa de determinar e estabelecer os limites e a natureza de
um objeto, indicando suas caracteristicas distintivas. Se insis-
tirmos em classificar as areas costeiras aqui discutidas como
deltas, o termo "delta" deve entdo, ser redefinido a luz das
informagdes aqui apresentadas. Assim, a defini¢do de Fisher et
ai. (1969) poderia ser modificada da seguinte maneira: Delta é
um sistema deposicional associado a uma desembocadura flu-
vial, alimentado por diversas fontes de sedimentos, e que re-
sulta na progradacdo irregular da Unha da costa. Do mesmo
modo, a defini¢do proposta por Wright (1978) poderia ser as-
sim expressa: delta ¢ uma acumulagdo costeira de sedimentos
oriundos de diversas fontes, adjacente ou em estreita proximi-
dade a um efluente fluvial, incluindo os depositos modelados
por agentes marinhos, vento e gelo. Como tais modificagdes
contrariam o espirito com que o termo "delta" foi original-
mente utilizado por Herddoto ("O Egito ¢ um presente do
Nilo"), ou como foi definido de forma precisa por Barrei
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Figura 8 — Esquema evolutivo durante os ultimos 5 ka para a planicie de cordoes litordneos associada a desembocadura do
Rio Jequetinhonha (segundo Dominguez et al. 1987). As fases de emersdo e submersdo representadas correspondem aquelas da
curva de variagoes do nivel relativo do mar mostrada na figura 1. Fases de submersdo sdo caracterizadas por afogamento das de-
sembocaduras fluviais e mudangas no curso inferior dos rios, enquanto fases de emersdo sdo caracterizadas por progradagdo da li-

nha de costa

Figure 8 - Evolutionary scheme for the beach-ridge plain associated with the Jequitinhonha river mouth, during the last 5 ka (after Dominguez
et al. 1987). The emergence and submergence phases correspond to those depicted in the sea-level curve shown in figure 1. Submergence phases are
characterized by drowning of river mouths and abrupt changes in river courses. Whereas emergence phases are characterized by progradation of the

shoreline
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(1912) ("a deposit partly subaerial built by a river into or
against a body of permanent water") ¢, portanto, altamente
recomendavel que este termo seja abandonado para descrever
planicies costeiras associadas a desembocaduras fluviais em
ambientes dominados por ondas. Dominguez ef al. (1982) e
Suguio et al. (1982), inclusive, ja haviam proposto anterior-
mente que o termo "delta" ndo fosse utilizado para designar
as zonas de progradacdo associadas as desembocaduras dos
grandes rios que desaguam na costa leste do Brasil.

Até o presente momento a aplica¢do do termo "delta" a
ambientes dominados por ondas, tais como aqueles discutidos
neste trabalho, resultou em uma série de concepgdes errdoneas
que constituiram um grande obstaculo ao entendimento da
evolugdo dessas areas (Dominguez 1986). Chamar estas areas
simplesmente de deltas contribuiu apenas para interromper
a inquirigdo cientifica e neglicenciar a riqueza dos processos
envolvidos na historia evolutiva das mesmas.

Finalmente, e em relagdo a este aspecto, € oportuno citar o
seguinte trecho extraido de Curray et al. (1967), publicado
antes da formulag¢ao dos modelos de sedimentagdo aqui discu-
tidos, relativo ao seu estudo da planicie costeira de Nayarit
(México), a qual ¢ muito similar as planicies de corddes litora-
neos presentes na costa leste do Brasil: "The Nayarit coastal
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plain is a many faceted problem. It can be considered a type
of delta, or a type of barrier, lagoon, strandplain coast. It can
be studied as an example of the turning point from transgres-
sion to regression. It can be used as a modern model for de-
position of regressive sheet sands so important in the geologi-
cal record".

Na literatura geoldgica, a planicie costeira de Nayarit é
usualmente referida como um exemplo cléssico de areias lito-
raneas regressivas (e.g. Reineck & Singh 1980). Se esta area
tivesse sido estudada nos dias atuais teria sido prontamente
classificada como um delta dominado por ondas. Apriorismo e
raciocinio circular se encarregariam rapidamente de identifi-
car uma frente deltaica, pro-delta, barras de desembocadura e
ciclos deltaic6s. Como resultado, os multiplos aspectos da
historia daquela planicie teriam sido facilmente negligencia-
dos.
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