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RESUMO - Bancos arenosos existentes na plataforma continental in

terna do Brasil, foram formados durante o recuo da linha de costa,

em resposta & elevagdo do nivel do mar no Holoceno superior.

S3o compilados exemplos de bancos brasileiros associados
a0 recuo de desembocaduras de estudrios (Maranh8o), de cabos incon
solidados (Cabo de S50 Tomé) e de restingas convexas ( Rio Grande
do Sul). Recapitulam-se ainda suas géneses e discute-se o seu P9
tencial mineral.
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locenica das plataformas continentais terrigenas autdctones, € pro
duto da erosfio da costa e do seu consequente recuo, em compasso
com a elevagdo do nivel do mar durante & Transgressio Pds-glacial

Flandriana.

Na plataforma continental interna, este lengol aflora e
acha~se bem desenvolvido, pois o mar, ao alcangar este trecho, jé
nos Ultimos 7.000 anos, diminuiu acentuadamente a sua taxa de elg
vagdo (Fairbridge, 1961; Curray, 1965; Milliman e Emery, 1968), per
mitindo uma maior ag@io acumuladora dos processos  hidrodin@micos
costeiros. Portanto, data essencialmen%:e desta época o esbogo do
tragado da linha de costa atual, que posteriormente migrou para sua
posigdo presente. As, relagoes estratigraficas e ambientais do len
gol arenoso transgressivo com os depdsitos subjacentes e & sua prd
pria morfologia comprovam este modelo (Duane e outros, 1972; Field,
1974; swift, 1975b; Stubblefield e Swift, 1976; Field e Duane, 1975).

No contexto acima, é especialmente ilustrativo o exemplo
de bancos arenosos submarin‘os, cujas g€neses estdo associadas aos
recuos de desembogaduras de baias e estudrios, de restingas conve
xas e de cabos inconsolidados (Swift, Kofoed e outros, 1972; Field
e Duane, 1976). Ao significado meramente geomorfologico destas fei
¢O0es adiciona-se o seu potencial econdmico, reconhecidamente o
mais importante da cobertura sedimentar inconsolidada de uma plata
forma interna (Duane, 1976).

No presente trabalho reune-se exemplos dos trés tipos 8e
néticos de bancos arenosos ocorrentes na plataforma continental in
terna do Brasil, discutindo-se a sua génese, sua evolugdo e seus
possiveis recursos minerais associados, & luz da bibliografia exis

tente.
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lzl_\NCOS ARENOSOS DE RECUO ESTUARINO - Exemplo cldssico destes ban

cos foi detalhadamente descrito por Palma (1979a), na plataforma

continental ao largo do Maranhfio, entre as Baias de Turiagu e SZo
Marcos, principalmente no setor leste denominado de DepressZo Mara
nhense (Fig. 1). Os bancos distribuem-se perpendicular ou obligqua
mente & linha de costa e paralelamente a direg@o das correntes de
maré, elemento oceanografico preponderante na drea. Eles sfo assi
métricos, com faces escarpadas voltadas para noroeste, devido a &
¢io das correntes litor@neas que correm nesta direg@io. Entre os
bancos desenvolvem-se canais descont{nuos, sendo os principais de
nominados por Palma (1979a) de Vdles de S8o Marcos, de Cumda e de
Turiagu, respectivamente conectados as desembocaduras das Baias de

mesmo nome.

ESPAGO DA FIGURA 1

Segundo Palma (1979a), o modelo evolutivo do campo de ban
cos situado entre os Vales de S8@o Marcos e de Cumii e, &indas, entre
o Vale de Turiagu e o Recife Manoel Iuis, assemelha-se ao descrito
por Swift (1975a), para feigGes semelhantes da costa atléntica nor
te-americang. Segundo este Ultimo autor, o conjunto de bancos e va
les formou-se na boca dos estuarios, quando estes se situavam na
presente plataforma continental, em época de nivel de mar mais bai
x0. A partir da carga sedimentar trazida pelo rio, formou-se inici
almente um banco arenoso arqueado, biconvexo para fora, na desembo
cadura de cada estuario. Este banco foi logo arranjado segundo uma
diregdio transversal & linha de costa (paralela ao canal do estud
rio), pela agio das correntes de maré de preamar e baixa-mar, de
sentidos antagdnicos, e, até certo ponto, coincidentes no tempo,

devido a defasagem entre a onda de maré no estudrio e na platafor
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ma continental adjacente. 0 resultado final foi a formacgdo de ca
nais de preamar e baixa-mar interdigitados e separados por bancos
arenosos descontinuos, distribuidos em zig-z&g na boca do estudrio

e transversais a orientagd@o geral da linha de costa (Fig. 2).

Com a subsequente elevagiio do nivel do mar, os estudrios
recuaram até as suas posig¢Ges atuais, sendo acompanhados nesta mi
gragdo pelos processos de formaglo dos bancos e vales conectados
&s suas desembocaduras, descritos acima. Assim, o campo de bancos
e vales da atual plataforma interna representa o "rastro" do recuo

destes estua'.rios, durante a Tranggressio Pds-glacial Flandriana.

Como o sistema hidrodindmico da plataforma interna é domi
nado pelo mesmo regime transversal de correntes de mare', que atua
nos estudrios, os bancos continuam mantendo a sua orientagzo origi
nal de formag3o, apds terem sido abandonados pelo recuo estuarino,

na plataforma interna.

Assim, Palma (1979a) concluiu que os campos de bancos e va
les associados de S@ao Marcos, de Cumd@ e Turiagu, foram formados pe
lo recuo das baias de mesmo nome até as suas respectivas posigdes

atuais, durante a Transgressfio Pés-glacial Flandriana,
ESPAGO DA FIGURA 2

0 unico dado disponivel sobre as relagdes estratigréficas
entre o lengol arenoso trensgressivo e os sedimentos subjacentes
foi também reportado por Palma (1979a). Ele amostrou cagcalho bio
detritico e terrigenos grosseiros (inclusive nbeach-rock") em ca
nais situados entre os bancos arenosos da Depressiio Maranhense. Es

tes sedimentos parecem estar em continuidade lateral com os Trefle
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tores sismicos subjacentes aos bancos, detectados através de ecoba
timetria de 3,5 kHz. A auséncia de datagdes e andlises da assem
bléia carbondtica ndo permite precisar, no momento, a idade e ambi
ente destes sedimentos basais, embora acredite-se que eles  repre
senten depdsitos residuais, provenientes da erosdo de sedimentos
pPleistocénicos, se os compararmos a depésitos residuais estudados

em outras regides (vide abaixo).

BANCOS ARENOSOS DE RECUO DE RESTINGAS CONVEXAS - Ao largo de Albar

d3o0 e entre Mostardas e Rio Grande, no. Rio Grande do Sul, Figueire

do Jr. (1975) assinalou a presenca de dois conjuntos de bancos are
nosos lineares, agrupados sob as denominagGes de Banco de Albarddo
e Banco Minuano, respectivamente, baseado nas cartas nduticas da
Diretoria de Hidrografia e Navegagdo (DHN). Estes bancos orientam-
—-se obliquamente & linha de costa, fazendo com ela um angu101de35°
e apontando para o sul (Fig. 3). Alguns deles conectam-se com a fa
ce praial das respectivas restingas, enquanto outros ocorrem isola

damente ao largo delas.

ESPAGO DA FIGURA 3

) Figueiredo Jr. (1975) explicou a evolugdo dos bancos line
ares, segundo o modelo desenvolvido por Duane e outros (1972) e
swift, Holliday e outros (1972), para bancos similares, porém de
sentido inverso (apontam para norte), ocorrentes na plataforma les
te dos Estados Unidos (Fig. 4). Segundo o modelo adotado, os baE
cos isolados encontravam-se originalmente unidos 3 face praial da

restinga, quando ela se situava mais ao largo, em nivel de mar a
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baixo do atual. Com & elevagio deste nivel os bancos cresceram em
comprimento, acompanhando o recuo da linha de costa, até serem seC

cionados pela hidrodinémica costeira.
ESPAGO DA FIGURA 4

Pela associagao morfolégiea-entre bancos arenosos linea
res e restingas, parece evidente que algumas restingas componentes
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, formaram-se na atual
plataforma continental interna, tendo migrado posteriormente para

suas posigdes atuais.

A este modelo transgressivo de evolugdo de restingas, ba
sicamente o de Field e Duane (1976), € necessario acrescentar fa-
ses regressivas de evolugd@io na regiZio sul brasileira, jé que ¢ né
vel do mar esteve pelo menos duas vezes acima do atual, nos ﬁlti
mos 6.000 anos, regredindo posteriormente a cada uma delas (Fair
bridge, 1976; Martin e Suguio, 1978; Martin e outros, 1978). Por
tanto, supde-se que nos miximos da Transgressio Flandriana, as res
tingas e bancos submarinos lineares associados migraram até a re
gifo onde atualmente situa-se a planicie costeira emersa. Com os
pequenos abaixamentos eustdticos subsequentes formaram-se oqtras
restingas, construidas, em parte, a custa de material oriundo dos
bancos lineares. Estas fases regressivas de construgdo de restin
gas séo compativeis com o modelo evolutivo proposto por Villwock
(1972), para a porgdo norte da barreira miltipla da Lagoa dos Pa
tos.

Associados aos bancos arenosos de recuo de restingas e

concentrados nas cavas entre eles, ocorrem depésitos de cascalho
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biodetritico, constitufdos predominantemente de conchas de molus
cos. Estes concheiros foram constatados diretamente por meio de &
mostragem (Figueiredo Jr., 1975) e indiretamente, em Albardso, &
través de levantamentos com sonar de varredura lateral (Figueiredo
Jr. e Kowsmann, 1976) (Fig. 5). Datag@o por caroono 14 revelou uma
idade wisconsiniana de 23.000 anos AP, isto é, do infcio da Ultima
regressfo, para as conchas constituintes destes depésitos em Albar
ddo (Figueiredo Jr., 1975; Kowsmann e outros, 1977). Um concheiro
obtido numa das cavas situadas entre os bancos do Banco Minueano,

foi datado em 21.000 anos AP (Fig. 6).
ESPAGOS DAS FIGURAS 5 e 6

Em certos casos, registros ecobatimétricos de 3,5 kHz per
mitiram associar estes concheiros com fortes refletores existentes
por baixo dos bancos arenosos (Figueiredo Jr., 1975). A idade wis
consiniana das conchas e, ainda, a constatagio de .que elas sdo de
ambiente marinho raso (Figueiredo Jr., 1975), excluem a possibili-
dade de uma origem a partir dos se.d.ixnentos lagunares holoc'énicos, ‘
Que presume-se ocorrer subjacentes aos bancos, a semelhanga do Que -
foi verificado na plataforma leste dos Estados Unidos. Apontam, sim,
como supridoras, as camadas pleistocénicas mais profundas (Fig. 7).
Estas afloram nas cavas entre os bancos, devido & aglo erosiva da
hidrodinémica vigente na plataforma interna, que concentra os con
cheiros como depdsitos residuais, acumulando o seu refugo . areno-

—quartzoso nos bancos.

ESPAGO DA FIGURA 7
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0 mecanismo acima resulta da agfo conjunta de dois tipos
de correntes de deriva em condig¢Ges de tempestade, uma produzida
por ventos e outra por ondas. Externamente ao banco, as correntes
de superficie e de fundo dirigem-se para a costa. Isto resulta num
acumulo de dgua na regido litorénea, provocando um refluxo pelo
fundo. A convergéncia resultante determina uma regifio neutra, pro
picia ao crescimento do banco (Duane e outros, 1972; Swift, 1976).
Levantamentos recentes de correntometria indicam que tal mecanismo
é ativo ainda hoje, especialmente durante tempestades provenientes
do quadrante sul no Brasil'(Figueiredo Jr., em preparo) e do qua
drante norte no leste dos Estados Unidos (Lavelle e outros, 1978).
A influéncia efetiva da hidrodinfmica de tempestades, no desenvol
vimento dos bancos arenosos do Rio Grande do Sul, é confirmada re
la ocorréncia de aleitamentos gradacionais superimpostos, verifica
da em testemunhos coletados na drea de Albarddo (Martins e outros,

1977; Figueiredo Jr. e outros, em preparo).

A idade holocénica do processo de formagBio dos bancos foi
confirmada pelas conchas soterradas a alguns centimetros abaixo da
crista de um banco do Banco de Albardao, cuja datagdo por carbono
14 revelou uma idade de 6.500 anos AP (Fig. 6).

e e e e e e e =

trico da PETROBRAS, na escala original 1:250.000, ao largo do com

plexo deltdico holocenico do Rio Paraiba do Sul, revela a presenca

de um banco submarino com forma de cuspide e em continuidade com o
Cabo de S@o Tomé, delineado pelas curvas batimétricas de 10, 20 e
25 m (Fig. 8). Ele assemelha-se muito aos reportados ao largo dos
Cabos Canaveral (Field, 1974; Field e Duane, 1974) e Hatteras
(Hunt e outros, 1977), no sudeste dos Estados Unidos. Segundo

swift, Kofoed e outros (1972), estes bancos submarinos em cuspide
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representam vestigios das antigas posigSes daqueles cabos inconso
lidados, que recuaram da plataforma até suas posigbes atuais, nos
estégios finais da Transgress@io Flandriana. Estes autores associam
a manutengdo de cabos inconsolidados, com.a convergéncia de corren

tes de deriva litor&neas.

ESPAGO DA FIGURA 8

No caso do banco ao largo do Cabo de S3o Tomé, a associa
g8o da cota batimétrica que o limita externamente (25 m), com a
curva eustdtica de Milliman e Emery (1968), indica que a formagfo
de uma linha de costa em cispide, semelhante a atusl, j4 existia
h4 T7.000 anos atrds. Os bancos em cuspide americanos est3o sendo a
tualmente retrabalhados e seccionados pela dinfmica costeira. Com
efeito, ao largo do Cabo de S3o Tomé, a curvatura para norte da
extremidade externa do banco evidencia agfo atual de correntes ma

rinhas neste sentido.

Subjacente &s areias do banco associado ao Cabo Canaveral
existem depdsitos lagunares holocénicos, ocorrendo, abaixo destes
dltimos, sedimentos marinhos rasos pleistoc®nicos, que parecem ter
fornecido parte doscdetritos para a formagdo do banco arenoso su
perficial (Field, 1974; Field e Duane, 1974). -

Um dnico testemunho‘obtido no banco arenoso ao largo do
Cabo de S80 Tomé, comprovou & existéncia de sedimentos mixoalinos
holoc&nicos sob o lengol arenoso (Kowsmann e outros, 1978). No en
tanto, a base deste testemunho é estéril em microfdsseis, sendo
provavelmente continental fluvial, diferentemente da unidade basal
do banco arenoso ao largo do Cabo Canaveral. Esta facies fluvial,

se holocénica, deve representar a continuidade na plataforma conti
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nental (Kowsmann e outros, 1978) do delta pé-de-galinha  ancestrel
do Rio Paraiba do Sul, alinhado segundo o eixo Campos-Cabo de S&0
Tomé (Lamego, 1955; Araujo: e Beurlen, 1975). Segundo estes ultimos
autores, este curso foi posteriormente gbandonado, migrando para
nordeste e ocupando o seu canal. atual.. Portanto, a. transformagao
do delta pé-de-galinha. em.cabo pode ter sido condicionsde por esta
migragao. Assim, como o cabo teria se estabelecido como: tal hé
7.000 anos AP (vide acima),. estd. seria a épora mais: provével para
a migragdo do curso @ Rio Paraiba: do: Sul..

A associagio genética de cabos inconsolidados com depdsi
tos deltaicos mais antigos; apontada por Hoyt e Henry (1971), tem
sido alvo de controvérsias. No caso do Cabo de SHo Tomé,. porém, eg

ta associagao parece- bem evidente.

POTENCIAL_MINERAL - Importantes concentragdes mirerais’ detriticas

podem associar-se. aos. sistemas de bancos arenosos submarinos, pre
servados na parte: interna de uma plataforma continental, tais como
os exemplos brasileiros considerados nos capitulos anteriores des
te trabalho.. Tal. progndstico baseia-se, como foi visto anteriormen
te, no fato de que os processos formadores da presente linha de
costa j&. tipham comegado a- atuar na atual plataforma interna, des
de a fase:final da: Transgressdo” Flandriana, hd cerca de 7.000 anos
AP. Portanto, o mesmos recursos-uinerais hoje presentes no 'lit_g_
ral, podem" j& ter sido concemtrados anteriormente na plataforma in
terna e: terem sido: ai: preservadds segundo o mesmo "trend” de mine
ralizagHo. do litoral, ou reorientado.s de acordo com.o- padrio hidro
dinémico. atualmente. vigente..

Nas:dreas de bancos arenosos: de plataforma interna: autoc
toné,, construidos a partir de um substrato de origem terrigena, vo

1umomos. reservatdrios de areias quartzosas podem Ser encontrados,
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superando em dezenas de vezes 0 potencial mineral de um lengol are
noso transgressivo holocénico normal. O mecanismo formador destes
bancos pode concentrar, sob forma de "cascalhos basaig", depésitos
residuais fortemente mineralizados em carbonato, quase que exclusi
vamente compostos por conchas de moluscos aflorantes nas cavas Si
tuadas entre os bancos. Este mesmo mecanismo é capaz de acumular
Placeres de minerais pesados nas cavas entre os bancos, ou associa
dos aos concheiros ou livres de carbonatos. Como os bancos de re
cuo estuarino migram sobre lamas de estuario, os de recuo de restin
gas sobre lamas de laguna e os de recuo de cabos inconsolidados so
bre lamas de delta, sendo todos estes ambientes propicios a acumu
lag3o de matéria orginica, alguns depdsitos aflorantes de turfa po
dem ser preservados e também contrituirem para o potencial mineral

geral deste tipo de plataforma interna.

Os bancos arenosos construidos a partir de uma plataforma
interna com substrato de composigao calcérea, podem  reconcentrar
detritos carbonaticos dele erodidos. Em regides onde este substra
to ja tenha um certo enriquecimento em fosfato, os sedimentos de
triticos podem desenvolver concentragdes de cascalho e/ou areia

fosfatizadas, com bom potencial mineral.

Os tipos de concentragoes minerais acima pddem se tornar
ainda mais atrativos, tendo em vista sua proximidade da costa,pois
eles ocorrem em profundidades inferiores a 20 m. Reforgam ainda
mais a importincia destes depdsitos, as facilidades exploratdrias

e de beneficiamento que eles geralmente apresentam.

Confirmando as previsdes acima, na plataforma continental
interna do Brasil foram constatadas excepcionais acumulagdes de a
reias quartzosas, principalmente nas regioces do Golfdo Maranhense,
a0 largo do Cabo de S3o Tomé e adjacente ao litoral sul do Rio

Grende do Sul. Nesta ultima regi@o, foram ainda verificadas inte
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ressantes concentragdes de concheiros de moluscos (Figueiredo JT.,
1975; Figueiredo Jr. e Kowsmann, -1976) e de minerais pesados  com
teores de até 5,4% (Palma, 1979b), predominantemente ilmeniticos
(Tomazelli, 1978; Palma, 1979b). Indicios. de depdsitos conchiferos
foram tambem detectados no GolfZo Maranhense (Palma, 1979a).
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Bancos arenosos de recuo estuarino e vales agsociados
na regiZo da Depressio Maranhense. Figura de Palma

(1979a), ligeiramente simplificada.

Padrio de bancos e canais na desembocadura de um estud
rio dominado por maré, segundo Swift (1975a). Comparar

este padrdo com o da figura 1l..

Bancos do Albarddo e Minuano, situados na plataforma
continental interna do Rio Grande do Sul. Isobatas: (em
metros) baseadas nas cartas nduticas da Diretoria de Hi

drografia e Navegacéo.

Modelo de desenvolvimento de bancos lineares segundo
swift e outros (1974), orientado de acordo com os ban
cos da plataforma continental interna do Rio Grande do
Sul. Pontos pretos, hipotéticos, s8o fixos no tempo eno
espago. O banco 1 cresce tentando acompanhar o recuo da
linha de costa durante a transgressdo (A e B). Em C, o
banco 1 é finalmente desligado da face praial ("shore
face") pela agio de correntes de deriva, iniciando-se o

desenvolvimento de um novo banco (banco 2) a juzante.

Levantamento com sonar de varredura lateral do Banco do
Albardfo. Em linhe grossa, os trechos de fundo de alta
refletividade correlacionados com cascalho biodetritico
(concheiros). A ocorréncia de concheiros em superficie
é restrita s cavas entre os bancos arenosos.. Interpre
tag8o de Figueiredo Jr. e Kowsmann (1976). :.Batimetria

simplificada dos contornos de Figueiredd Jr., Dbaseados



FIGURA 6 -

FIGURA 7 -

FIGURA 8 -~

em levantamentos da Diretoria de Hidrografia e Navega

¢do. Iscbatas em metros.

Amostras de conchas da plataforma continental interna
do Rio Grande do Sul, datadas por carbono-14 e compara
das com a curva eustdatica de Milliman e Emery (1968).
Amostras (A) do Banco de Albarddo e (M) do Banco Minua-

no.

Estratigrafia esquematica da plataforma continental ig
terna do Rio Grande do Sul, na area de bancos lineares.
A camada de sedimento lagunar & inferida com base na sg
gdo de Figld e Duane {1976), para a plataforma dos Esta

dos Unidos.

Mapa batimétrico da PETROBRAS da plataforma continental
interna ao largo do delta do Rio Paraiba do sul, mos
trando com a seta o banco em cuspide resultante do - re
cuo do primitivo Cabo de S3o Tomé, nos Ultimos 7.000 a-

nos, em compasso com a Transgressio Flandriana.
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Figuro 5
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Figura 6
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Figura 7

- Areia Terrigena Holoc8nica

- Concheiro Holocdnico (Depdsito Residual Derivado da Camada Pleistocénica )

— Lamo Terrigena Lagunar Holocénica

- Areia Terrigena e Conchos Pleistocénicas







