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Resumo: 

O presente artigo tem foco na reconstrução cronoestratigráfi ca da planície costeira 
de cordões litorâneos estabelecidos sobre o vale fl uvial do Rio Itabapoana/ES. 
Planícies costeiras com padrões semelhantes são encontradas ao longo de regiões 
com comportamento regressivo da linha de costa. Assim, o estudo objetiva 
correlacionar a evolução cronoestratigráfi ca com outra região costeira regressiva 
na Bacia de Pelotas. Na construção da base de dados foram integrados métodos 
de Sensoriamento Remoto, de Topografi a, de Geofísica e de Geocronologia, 
analisados em um Sistema de Informações Geográfi cas (SIG). Como resultado 
na análise da imagem de satélite RapidEye, na composição colorida R5-G3-B1, 
foram discriminados três padrões de variações na cobertura vegetal em relação 
ao solo exposto. Essa relação entre a vegetação e o solo exposto proporcionou 
a identifi cação desses três padrões distintos. A obtenção de dados contínuos de 
altimetria com o apoio de um sistema global de navegação por satélite (GNSS), 
concentrado no caminhamento perpendicular à linha de costa, permitiu a 
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elaboração de um perfi l altimétrico. Foram identifi cadas três principais características: 1) nos primeiros 600 m 
tem-se um acréscimo na elevação; 2) uma longa faixa “estável”, de pouca mudança na elevação; 3) por fi m, o 
decréscimo da elevação nos últimos 500 m. A caracterização da arquitetura deposicional em subsuperfície, baseada 
em um Radar de Penetração no Solo (GPR), possibilitou a identifi cação de dois padrões de empilhamento. Esses 
padrões são apresentados em três setores representativos, o primeiro setor é composto pelos dois padrões, onde 
identifi cam-se um padrão retrogradacional na base e um padrão progradacional no topo da seção, representando, 
respectivamente, a fase transgressiva do sistema costeiro, seguido pela inversão com a progradação iniciada como 
uma regressão normal. O segundo setor possui um padrão de empilhamento progradacional composto por três 
unidades deposicionais bem defi nidas: eólica, pós-praia e zona de estirâncio, e antepraia superior. O terceiro setor 
possui um padrão de empilhamento progradacional, devido à proximidade com o oceano, e consequente atenuação 
do sinal pela salinidade, observam-se somente duas unidades deposicionais: eólica, pós-praia e zona de estirâncio. 
Para a relação cronoestratigráfi ca, seis amostras de sedimentos da fração arenosa do primeiro metro da deposição 
eólica foram coletadas para a obtenção de idades a partir de Luminescência Opticamente Estimulada (LOE). Os 
cordões litorâneos datados apresentaram idades holocênicas. As taxas de progradação a partir de 5.261 ± 396 A.P. 
apresentaram uma variação entre 0,73 e 0,55 m/ano até 1.940 ± 158 anos A.P. A integração dos resultados obtidos 
permitiu o reconhecimento de três padrões que levaram à interpretação de três fases decorrentes das variações do 
nível relativo do mar e do aporte sedimentar na evolução da planície, correlacionáveis com setores regressivos na 
Bacia de Pelotas. Essas fases representam os períodos de transgressão, regressão normal e regressão forçada. Os 
dados obtidos indicam que esse setor costeiro apresenta um comportamento não erosivo de longo período.

Abstract:

This article focuses on the chronostratigraphic reconstruction of the coastal plain established on the river valley 
of the Itabapoana River/ES. Coastal plains with similar patterns are found along regions with coastline regressive 
behavior. Thus, the study aims to correlate chronostratigraphic evolution with another regressive coastal region in 
the Pelotas Basin. In the construction of the database were integrated methods of Remote Sensing, Topography, 
Geophysics, and Geochronology, analyzed in a Geographic Information System (GIS). As a result of the RapidEye 
satellite image analysis, in the color composition R5-G3-B1, three patterns of variations in the vegetation were 
distinguished. This relationship between the vegetation and the exposed soil provided the identifi cation of these 
three distinct patterns in the coastal plain. Continuous altimetry data with the support of a global satellite navigation 
system (GNSS) was acquired, concentrated in the perpendicular walk to the coastline, allowed the elaboration of an 
altimetric profi le. Three main characteristics were identifi ed: 1) in the fi rst 600 m there is an increase in elevation; 
2) a long “stable” track with little change in elevation; 3) fi nally, the decrease of the elevation in the last 500 m. 
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Introdução

As barreiras costeiras são ambientes de deposição 
arenosa ou mesmo com granulometria de cascalhos ou 
seixos, defi nidas como corpos alongados formados por 
ação de ondas e encontram-se orientadas paralelamente à 
tendência geral da linha de costa (e.g. ROY et al., 1994; 
OTVOS, 2012; VAN HETEREN, 2014). Estes depósitos 
podem apresentar morfologias distintas, mas normalmente 
é possível se identifi car cristas formadas acima do nível 
de maré alta e observadas de forma mais ampla dentro do 
contexto da planície costeiras incluem subambientes como 
praias, dunas frontais, canais de maré, canal de ligação, 
leques de transposição, leques de sobrelavagem, lagunas e 
mangue como subambientes (BOYD et al., 1992; OTVOS, 
2012; VAN HETEREN, 2015).

Segundo Davis e Hayes (1984), a tipologia de 
costa dominada por ondas representa regiões onde 
prevalecem à alta energia das ondas perante a forçantes 
de maré, preferencialmente em costas com predomínio 
de regime de micromaré. Essas condições favorecem 
o desenvolvimento de extensas planícies arenosas 
e outros ambientes deposicionais como barreiras 
costeiras arenosas que se desenvolvem não raramente 
em condições progradacionais quando em condições de 
níveis de mar com tendência ao abaixamento ou mesmo 
com altas taxas de sedimentos modernos de origem 
continental (GOY et al., 2003; ROY et al., 1994).

Barreiras costeiras são verifi cadas em vários trechos 
costeiros distribuídos globalmente, representando 
15% das linhas de costa no total (OTVOS, 2012). 

Preferencialmente, ocorrem em costas de margem 
continental passiva, com baixa declividade no relevo e 
alta disponibilidade de sedimentos arenosos. Segundo 
Dillenburg e Hesp (2009), as barreiras costeiras 
possuem diversas formas, em função, da morfologia 
desses corpos, suas dimensões e a relação física com 
o continente (conectados ou individualizados). Em 
termos das estruturas em subsuperfície, os padrões 
de empilhamento (retrogradacional, agradacional, 
progradacional), associados ao comportamento em 
relação à linha de costa, traduz-se no movimento com 
sentido ao continente, estável, ou com sentido ao mar 
dessas barreiras.

Em particular, as barreiras costeiras progradantes, 
tais como os cordões litorâneos têm atraído signifi cativa 
atenção científica, no que tange a sua gênese e 
morfologia (OTVOS, 2000; HESP et al., 2005; 
TAYLOR e STONE, 1996; HESP, 1984). Essas 
feições são mais bem desenvolvidas, principalmente, 
próximas as desembocaduras de grandes rios ativos 
(planície deltaica) e/ou ao longo de costas dominadas 
por ondas. Essas cristas são consideradas, muitas vezes, 
marcadores de paleolinhas de costa associadas aos 
paleoníveis do mar, devido a sua resposta à dinâmica 
das oscilações do nível relativo do mar em reação 
as mudanças climáticas (OTVOS, 2000; TAYLOR e 
STONE, 1996; STAPOR et al., 1991).

No Brasil as barreias costeiras são amplamente 
utilizadas como indicadores de paleoníveis marinhos 
relacionados às oscilações eustáticas durante o período 

The characterization of the depositional architecture in the subsurface was based on a Ground Penetrating Radar 
(GPR), allowed the identifi cation of two stacking patterns. These patterns are presented in three representative 
sectors; the fi rst sector consists of the two patterns, where a retrogradational pattern is identifi ed at the base and 
a progradational pattern at the top of the section, respectively representing the transgressive phase, followed 
by inversion with the progression initiated as a normal regression of the coastal system. The second sector has 
a progradational stacking pattern composed of three well-defi ned depositional units: aeolian, backshore and 
foreshore, and upper shoreface. The third sector also has a progradational stacking pattern, however, due to the 
proximity to the ocean, and consequent attenuation of the signal by salinity, two depositional units are observed: 
aeolian, backshore and foreshore. To chronostratigraphic relationship, six samples of the sandy fraction sediments 
of the fi rst meter of the aeolian deposition were collected from Optically Stimulated Luminescence (OSL). The 
dated coastal strand plain presented Holocene ages. The progradational rates from 5,261 ± 396 B.P. showed a 
variation between 0.73 and 0.55 m/year up to 1,940 ± 158 B.P. The integration of the results obtained allowed the 
recognition of three patterns that led to the interpretation of three phases due to variations in the relative sea level 
and sedimentary contribution in the evolution, correlated with regressive sectors in the Pelotas Basin. These phases 
represent periods of transgression, normal regression and forced regression. The data obtained indicate that this 
coastal sector presents a non-erosive behavior over a long period.
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Quaternário. Diversos estudos foram realizados ao 
longo da costa leste brasileira buscando compreender 
as variações do nível relativo do mar e sua resposta 
nas planícies costeiras, reconstruindo antigos níveis 
marinhos no Holoceno, e assim, propondo curvas do 
nível relativo do mar para os diferentes setores da 
costa (SUGUIO et al., 1985; DOMINGUEZ et al., 
1987; MARTIN et al., 2003; ANGULO et al., 2006). 
Estudos sobre barreiras holocênicas brasileiras são 
também encontrados no compêndio organizado por 
Dillenburg e Hesp (2009). Também na costa da região 
sul brasileira, onde são encontrados extensos setores e 
praias de baías com progradações, vários estudos foram 
realizados discutindo o comportamento da linha de 
costa, suas relações com sistemas fl uviais e o padrão de 

empilhamento estratigráfi co das barreiras ( BARBOZA 
et al., 2009, 2011, 2013, 2014, 2016;  BOGO et al., 
2015; DILLENBURG e BARBOZA, 2009, 2014; 
DILLENBURG et al., 2000, 2006, 2009, 2013, 2017; 
HESP et al., 2005, 2007; LEAL et al., 2016; ROSA et 
al., 2009, 2011, 2016, 2017; SILVA et al., 2010, 2014).

O presente estudo caracteriza os cordões litorâneos 
na região costeira do sul do Estado do Espírito Santo, 
aproximadamente entre as latitudes 7644250 e 7656000 
N e as longitudes 290000 e 300000 E (UTM – 24S), 
junto à Praia das Neves localizada no município 
de Presidente Kennedy (Figura 1). Essa região 
está próxima à desembocadura do Rio Itabapoana, 
seguimento limítrofe entre os estados do Espírito Santo 
e do Rio de Janeiro.

Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo (base cartográfi ca do IBGE. Datum horizontal WGS84. Coordenadas UTM zona 24S). 

Da capital Vitória até a parte central da planície de cordões litorâneo possui aproximadamente 150 km, utilizando a Rodovia do Sol (ES 

060) bordejando quase todo litoral sul capixaba.



Análise Cronoestratigráfi ca dos Cordões Litorâneos na Planície Costeira da Foz do Rio Itabapoana

Rev. Bras. Geomorfol. (Online), São Paulo, v.19, n.3 (Jul-Set) p.503-523, 2018

Embora muitos estudos tenham sido realizados 
ao longo da costa leste brasileira, onde observam-se 
sistemas do tipo barreiras/laguna e, em especial os 
trabalhos realizados por Martin et al. (1996) e Albino 
et al. (2011), os quais descrevem e esquematizam a 
evolução da planície costeira próximo a desembocadura 
do Rio Itabapoana. A área de estudo é carente de 
informações geocronológicas e de subsuperfície, as 
quais contribuem para um melhor entendimento da 
evolução costeira durante o Holoceno. Ademais, é 
possível que a planície costeira do Rio Itabapoana 
possa ser sensivelmente alterada, em função de um 
projeto de construção do Porto Central – complexo 
industrial portuário de multipropósito, o qual já recebeu 
autorização federal para iniciar suas obras. Após serem 
iniciadas as obras do Porto Central sobre a planície, 
estudos posteriores difi cilmente conseguirão caracterizar 
a evolução da área devido às modifi cações antrópicas. 
Neste sentido o principal objetivo deste trabalho reside 
na contribuição para a defi nição cronoestratigráfi ca da 
planície costeira do Rio Itabapoana.

Contexto Geológico

Segundo Albino et al. (2006) existem três unidades 
distintas que compõe o litoral do Espírito Santo, são 
elas: rochas cristalinas pré-cambrianas afl orantes e 
promontórios; as falésias e/ou tabuleiros da Formação 
Barreiras; e as planícies fl uvio-marinhas quaternárias.

A área de estudo se concentra especifi camente 
sobre os cordões litorâneos na planície costeira do 
Rio Itabapoana, que turisticamente é conhecida como 
Praia das Neves. Martin et al. (1996) propuseram 
uma subdivisão fi siográfi ca da costa do Espírito Santo 
em seis setores (de norte para o sul), onde a planície 
costeira do Rio Itabapoana está inserida na faixa 
correspondente ao setor seis. Esse setor é descrito como 
contendo uma extensa planície de cordões litorâneos, 
identifi cado como importante depósito sedimentar no 
Quaternário sobre o vale fl uvial do Rio Itabapoana. A 
evolução geológica desta planície estaria associada às 
fl utuações do nível relativo do mar e à disponibilidade 
de sedimentos fl uviais (ALBINO et al., 2006).

Conforme MARTIN et al. (1996) a área de estudo 
teria se originado subsequente ao último máximo 
transgressivo por volta de 5.100 anos A.P. Após a queda 
do nível relativo do mar resultou o desenvolvimento de 

terraços marinhos arenosos, compostos por areias de 
composição siliciclástica, concomitante com a regressão 
da linha de costa, e com o preenchimento do estuário 
por sedimentação arenosa e lamosa e áreas de mangue.

A planície de cordões litorâneos é pouco 
desenvolvida, principalmente comparando-a à planície 
sedimentar quaternária adjacente à desembocadura 
do Rio Doce, que se faz presente no mesmo Estado. 
Segundo Albino et al. (2006), o pouco desenvolvimento 
é causado pelo reduzido aporte sedimentar fl uvial e pela 
vulnerabilidade à erosão costeira nessa região.

Albino et al. (2011) propuseram o modelo 
evolutivo desta planície costeira que se diferencia do 
modelo proposto por Dominguez et al. (1981) para 
os rios São Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraíba 
do Sul. Para a autora e colaboradores a principal 
diferença são: a orientação da planície costeira e dos 
cordões litorâneos, que se localizam apenas no fl anco 
norte (superior) do Rio Itabapoana, ocasionada pela 
predominância das correntes longitudinais advindas 
do Sul. Ademais, a planície de cordões litorâneos teria 
se formado mais tardiamente, pois o sistema lagunar 
durou um período maior que o do modelo proposto por 
Dominguez et al. (1981), tendo por hipótese a pouca 
força do molhe hidráulico do Rio Itabapoana que só 
conseguiu desembocar no mar após 5.230 ± 230 anos 
A.P., idade atribuída por Martin et al. (1996) com o 
método 14C no sistema lagunar na retaguarda da planície 
de cordões litorâneos.

Os processos costeiros atuantes no sul do Estado 
do Espírito Santo, estão associados a típica morfologia 
irregular da plataforma interna e a largura média de 
77 km da mesma. Esse litoral caracteriza-se por um 
regime de micromaré, com taxas variando de 0,8 a 1,9 
m, e suas praias possuem estágios morfodinâmicos de 
intermediário a dissipativos. O regime de ventos para 
o estado é caracterizado como sazonal e bimodal e, 
durante o verão, os ventos são de leste e de nordeste, 
gerados pelo Anticiclone do Atlântico Sul. Durante 
o inverno e o outono, as frentes polares determinam 
o regime dos ventos sul e sudeste (ALBINO et al., 
2016). A temperatura média anual varia entre 22º e 
24ºC de acordo com a classifi cação de Köppen, o clima 
atual da região é tropical com inverno seco (Aw), e a 
precipitação total anual entre 1.000 e 1.300 mm (Alvares 
et al., 2014).
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Materiais e Métodos

No sentido de se atingir o principal objetivo deste 
trabalho foram utilizados métodos de Sensoriamento 
Remoto, de levantamento altimétrico, de perfi s de GPR 
e de Geocronologia por LOE (Figura 2).

Para identifi cação das feições geomorfológicas 
referentes aos cordões litorâneos e à sua cobertura 
vegetal foi analisada uma imagem de satélite RapidEye 
do ano 2014. Essa imagem foi obtida no Geocatálogo 
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente 
(MMA). O RapidEye compreende uma constelação de 
cinco satélites multiespectrais, os quais possuem sensores 
idênticos quanto ao plano orbital e calibração dos 
sensores, resultando na semelhança das características 
de imageamento obtido pelos cinco sensores (SILVA e 
SANO, 2016). O sensor RapidEye adquire os dados de 
imagem com resolução espacial de 6,5 m e 5 bandas 

espectrais. Segundo Silva e Sano (2016), as faixas 
espectrais referentes às bandas 3 (vermelho) e 4 (red-
edge), das imagens do satélite RapidEye, são as com 
maior potencial para discriminar classes vegetais, e 
as três bandas que melhor compõe uma composição 
colorida (RGB) são: 1 (faixa espectral do azul); 3 
(verde); e 5 (infravermelho próximo), de acordo com 
o tratamento estatístico optimum índex factor (OIF) 
gerado através da combinação de bandas do satélite. 
Deste modo, a imagem de satélite RapidEye da área de 
estudo, referente ao ano de 2014, foi carregada em um 
Sistema de Informações Geográfi cas (SIG), utilizando 
o software ArcGISTM, versão 10.5.1. Nesta análise foi 
utilizada a composição colorida R5-G3-B1 (ano 2014), 
proposta por Silva e Sano (2016), onde identifi cou-se 
com melhor defi nição padrões de refl ectância distintos 
da vegetação na planície de cordões litorâneos em 
relação ao solo exposto (Figura 3).

Figura 2 - Mapa com a localização dos métodos aplicados em campo na área de estudo. A linha vermelha tracejada representa o levantamento 

topográfi co e o levantamento total feito com o GPR (4,2 km). As linhas em preto representam as seções de GPR que caracterizam os padrões 

de empilhamentos defi nidos. Os círculos em verde indicam o posicionamento das amostragens de LOE.

Foram realizadas três etapas que envolveram 
transectos em campo, cortando perpendicularmente a 
planície de cordões litorâneos. Devido às difi culdades 
de acessos e logística de campo, realizou-se um perfi l 

principal, de caráter regional e representativo, onde 
se obtiveram um conjunto de dados integrados e 
correlacionáveis.
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O GPR foi utilizado na primeira etapa, com o mapa 
da região se fez o reconhecimento da área que permitiu 
constatar o caminhamento que melhor representaria 
um perfil regional. Foi utilizado um sistema de 
aquisição de dados com um coletor Cobra Plug-In GPR 
(Radarteam Sweden AB) associado a uma antena aérea 
SUBECHO SE-70 monoestática de frequência central 
de 80 MHz, essa confi guração permitiu uma janela de 
aquisição com tempo de ida e volta da onda (TWTT) 
de 1.000 ns, equivalendo a uma profundidade 40 m. 
A constante dielétrica utilizada foi a de valor 10 para 
areia úmida que representa a velocidade de 0,09 m/
ns (DANIELS et al., 1995) a qual foi utilizada para a 
conversão de tempo em profundidade. Essa constante 
já foi validada em outro sistema de cordões litorâneos 
regressivos (DILLENBURG et al., 2011). Esse 
levantamento executado com o GPR foi realizado em 
um caminhamento atingindo cerca de 4,2 km utilizando 
o método proposto por Barboza et al. (2014).

O processamento realizado em laboratório teve o 
intuito de eliminar os ruídos no perfi l obtido e a melhoria 
na qualidade dos dados. Foram utilizados os fi ltros de 

background removal e de frequência bandpass FIR 
(software RADANTM 6.6), o fi ltro Ormsby bandpass, 
a equalização do ganho e o ajuste do zero (software 
Prism® 2.5). A correção topográfi ca foi feita a partir dos 
dados obtidos no levantamento altimétrico (software 
Prism® 2.5). A interpretação dos dados seguiu o método 
sismoestratigráfi co (MITCHUM Jr. et al., 1977; VAIL, 
1987) adaptado para o GPR por Neal (2004). Esse 
método é baseado na terminação de refletores, na 
geometria e no padrão de empilhamento dos refl etores 
(ABREU et al., 2010; BARBOZA et al., 2011, 2013).

 A segunda etapa consistiu na obtenção dos dados 
contínuos de altimetria utilizando-se um sistema 
GNSS (Global Navigation Satellite System), receptor 
GTR-G2 da TechGeo, concentrado no caminhamento 
perpendicular à linha de costa, abrangendo os 4,2 km 
em modo cinemático. Os dados altimétricos obtidos 
com o sistema GNSS foram pós-processados no 
software GTR-Processor 2.87., que permitiu a correção 
dos dados elipsoidais para altitudes ortorretifi cadas, a 
partir da Rede Brasileira de Monitoramento Contínuo 
dos Sistemas GNSS (RBMC/IBGE), utilizando a base 

Figura 3 - Imagem de satélite RapidEye (R5-G3-B1 - ano 2014) onde identifi cam-se três padrões distintos relacionados as variações na 

cobertura vegetal e do solo exposto na planície de cordões litorâneos.
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de Campos dos Goytacazes (RJCG). Posteriormente, 
as altitudes foram de fato estabelecidas na forma 
ortométrica, a partir da estimativa da ondulação geoidal 
obtida no programa MAPGEO. Para certeza em relação 
as altitudes obtidas, estes resultados foram comparados 
com um perfi l de praia utilizando uma Estação Total, 
ajustado com dados do marégrafo do Terminal da Ponta 
do UBU (ES), utilizando o nível médio do mar (0,82 m) 
referente ao mês do levantamento dos dados (MUEHE 
et al., 2003). Os valores obtidos com os dados do GNSS 
pós-processado comparados com os dados do perfi l 
de praia foram semelhantes em ordem de grandeza de 
representação cartográfi ca para o trabalho, ou seja, a 
variação foi inferior a 0,2 m.

A amostragem para a datação LOE foi realizada 
na terceira etapa. Foram coletadas seis amostras de 
sedimentos ao longo da planície. Para a coleta das 
amostras foram abertas trincheiras, e a amostragem feita 
a 1 m de profundidade, considerando a coleta na camada 
de deposição eólica relacionada aos cordões litorâneos. 
A coleta de amostras foi realizada com tubos opacos de 
PVC para impedir exposição à luz. Os procedimentos 
de datação LOE foram realizados no Laboratório de 
Espectrometria Gama e Luminescência (LEGaL) do 
Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo 
(USP). As doses equivalentes foram determinadas pelo 
protocolo Single-Aliquot Regenerative-Dose (SAR) em 
alíquotas multigrãos de quartzo, de acordo com Murray 
e Wintle (2003) e Wintle e Murray (2006). Testes de 
recuperação de dose conhecida (dose recovery test) foram 
realizados em alíquotas de quartzo fotoesvaziadas por 
3 a 4 h em simulador de luz solar. Somente alíquotas 
com recuperação (recuperation test) menor que 5%, 
reciclagem entre 0,90 e 1,10 (recycling ratio test) e 
ausência de contaminação por feldspato (aferida por 
estímulo com infravermelho) foram utilizadas para 
cálculo de doses equivalentes. As médias das razões entre 
as doses calculadas e as doses administradas foram de 
0,99 ± 0,02 para a dose de 1,95 Gy (4 alíquotas, amostra 
PN-LOE 5), de 0,97 ± 0,02 para a dose de 6,95 Gy (6 
alíquotas, amostra PN-LOE 5) e de 0,99 ± 0,03 para a 
dose de 65 Gy (6 alíquotas, amostra PN-LOE 1), usando 
temperatura de pré-aquecimento de 200ºC. Assim, razões 
entre doses calculadas e doses administradas próximas a 
unidade (0,97-0,99) indicam que o quartzo das amostras 
estudadas tem características adequadas para dosimetria 
de radiação. As doses equivalentes das amostras foram 
calculadas pelo modelo de idade central (Central Age 

Model- CAM) (GALBRAITH et al., 1999). As taxas 
de dose foram calculadas através de concentrações de 
urânio (238U), tório (232Th) e potássio (40K) e os fatores 
de conversão descritos por Guérin et al. (2011). As 
concentrações de radionucleotídeos foram obtidas por 
espectrometria gama com detector de germânio de alta 
pureza (HPGe) em blindagem ultralow background. 
As taxas de dose cósmica foram calculadas conforme 
Prescott e Hutton (1994).

Resultados e Interpretações

A partir das observações nas imagens de satélites 
(Figuras 1, 2 e 3) a planície costeira de cordões 
litorâneos, na sua porção superfi cial, é composta por 
depósitos arenosos associados à construção através 
da ação eólica. Em campo é possível visualizar em 
superfície as feições geomorfológicas de cristas e cavas 
que representam a paleotopografi a de cordões de dunas 
frontais. Esses cordões são considerados marcadores 
de paleolinhas de costa, o qual a sequência destas 
feições em direção costa-afora caracteriza o processo 
de progradação, o que pode indicar períodos em que 
o aporte sedimentar supera a criação de espaço de 
acomodação ou o nível relativo do mar entra em queda. 

Interpretação Visual das Imagens de Satélite 
Rapideye

Na análise da imagem de satélite RapidEye 
conforme proposto por Silva e Sano (2016), foi utilizada 
para identifi car a variação da cobertura vegetal através 
da composição colorida R5-G3-B1 (ano 2014), na qual 
é possível visualizar com melhor defi nição padrões de 
refl ectância da vegetação (em vermelho) ao longo da 
planície de cordões litorâneos (Figura 3). Dessa forma, a 
relação entre a vegetação e o solo exposto, proporcionou 
a identifi cação de três padrões distintos (I / II / III). O 
padrão I está localizado nos primeiros 500 m da porção 
interna da planície, e se diferencia dos demais cordões 
devido a sua orientação, que trunca com os cordões do 
padrão II. Os cordões do padrão I encontram-se mais 
vegetados que os cordões referentes ao padrão II. Os 
cordões do padrão II, os quais representam a maior porção 
na planície (isso se observado em caminhamento traçado 
ao longo da planície), apresentam uma única tendência de 
orientação e possuem menor concentração de vegetação 
ao longo das cristas. O padrão III é o mais próximo à 
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linha de costa e os cordões apresentam-se encobertos por 
densa vegetação, a orientação destes cordões pode ser 
observada por algumas linhas mais escuras (característica 
de áreas baixas e umedecidas entre as cristas) com a 
mesma tendência de orientação dos cordões observados 
no padrão II. No entanto, a coloração dos sedimentos 
do padrão III, observados em campo, evidencia uma 
diferenciação dos demais. Foi observado que a coloração 
dos padrões I e II resulta em sedimentos arenosos mais 
claros (amarelados) enquanto que os sedimentos do 
padrão III possuem cor mais escura (acinzentados). 

Perfi l Altimétrico

A Figura 4 representa o perfil altimétrico 
elaborado a partir do transecto perpendicular aos 

cordões litorâneos (ver a localização na Figura 2) e 
possui 4,2 km de comprimento. Ao longo deste perfi l 
a variação da elevação é de aproximadamente 2,5 m, 
a maior parte da planície de cordões litorâneos atinge 
cotas máximas entre 4 a 4,5 m em relação ao nível 
médio do mar, e cota mínima entorno de 1,9 m. O perfi l 
está orientado de oeste (W) para leste (E), ou seja, 
do início da planície costeira de cordões litorâneos 
para o sentido da linha de costa. Em geral, este perfi l 
altimétrico possui três principais caracterizas: (1) 
o início (~600 m) apresenta trecho com aumento 
da elevação, em seguida; (2) ocorre longo trecho 
relativamente mais plano, com pouca mudança na 
elevação e; (3) o decréscimo da elevação nos últimos 
metros (~900 m).

Figura 4 - Perfi l altimétrico gerado a partir do transecto perpendicular à linha de costa (ver localização na Figura 2).

Perfi s de GPR

A interpretação dos dados adquiridos pelo GPR 
permitiu a identifi cação de três padrões distintos, os 
quais foram selecionados intervalos do perfi l total que 
melhor representam cada padrão. Logo, foram geradas 
três seções principais (A/A`, B/B`, C/C`), localizadas 
no mapa da Figura 2, e demonstradas, respectivamente, 
nas fi guras 5, 6 e 7.

A seção A/A` (Figura 5) evidencia dois padrões 
de empilhamento distintos. O padrão inferior possui 
refl etores contínuos com padrão sigmoidal obliquo, 
geometria inclinada mergulhando em direção ao 
continente, caracterizando uma porção retrogradante do 
sistema. O padrão superior possui refl etores contínuos 
e descontínuos, marcando um padrão sigmoidal, 
geometria inclinada mergulhando em direção ao mar, 
caracterizando uma progradação. Foram identifi cadas 

nesse padrão superior duas unidades: na inferior 
os refletores são contínuos, geometria oblíqua, 
caracterizado por inclinações de médio a baixo ângulo 
em direção ao mar. Essa unidade é interpretada como 
ambiente de pós-praia e zona de estirâncio. A unidade 
no topo dessa seção possuiu refletores contínuos, 
horizontais, paralelos a subparalelos, ora em contato 
concordante com os refl etores da unidade inferior. Essa 
unidade é interpretada como a cobertura eólica. Esta 
seção está localizada no início da planície costeira (ver 
Figura 2), essa inversão no padrão de empilhamento 
representa o episódio associado ao máximo da 
transgressão e, posteriormente, o início da regressão.

A seção B/B` destaca a continuidade no padrão de 
empilhamento dos cordões litorâneos. São observadas 
três principais unidades nessa seção. A unidade 
inferior possui refl etores descontínuos a contínuos, 
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de geometria ondulada média, com padrões côncavo-
convexos, interpretada como ambiente de antepraia 
superior. Abaixo dessa última unidade mencionada os 
refl etores constituem confi guração caótica. A unidade 
intermediária apresenta refl etores contínuos com médio 
a baixo ângulo e mergulho em direção ao mar. Os 
refl etores de médio ângulo são curtos e apresentam o 
padrão oblíquo enquanto os de baixo ângulo são mais 

contínuos e se dispõem paralelos a subparalelos com 
suave mergulho em direção ao mar. Em termos de 
ambiente essa unidade é interpretada como o pós-praia 
e a zona de estirâncio. A unidade no topo da seção é 
composta por refl etores horizontais, contínuos, paralelos 
a subparalelos e, em algumas partes a terminação dos 
refl etores é concordante com a unidade abaixo. Essa 
unidade representa o capeamento eólico.

Figura 5 - Perfi l de GPR seção A/A`, apresentando os padrões: retrogradante na porção inferior; e progradante na porção superior. A) 

Linha pós-processada, com destaque na orientação dos refl etores (setas brancas). A`) Linha pós-processada interpretada, com destaque 

na confi guração dos refl etores e caracterização dos processos decorridos, linha pontilhada vermelha limita os dois padrões.

A seção C/C` caracteriza também o padrão de 
empilhamento progradacional dos cordões litorâneos, 
foram identifi cadas duas unidades. A unidade inferior é 
a mais proeminente dessa seção, onde os refl etores são 
contínuos, geometria oblíqua, caracterizado por refl etores 
de médio a baixo ângulo em direção ao mar. É interpretado 
que esta seção se diferencia da seção B/B` devido ao 
comportamento mais alongado do padrão geométrico 
oblíquo gerado pelos refl etores, caracterizando cordões 
litorâneos um pouco mais contínuos e alongados. Foi 

interpretado para essa unidade o ambiente de pós-praia 
e zona de estirâncio, sendo que, sob esta unidade os 
refl etores confi guram um padrão caótico. A unidade 
no topo dessa seção possuiu refletores contínuos, 
horizontais, paralelos a subparalelos, contornando e, ora 
em contato concordante com os refl etores da unidade 
inferior. Essa unidade é interpretada como o capeamento 
eólico e apresenta-se mais espessa, em relação ao que 
foi observado ao longo de todo registro, sendo possível 
visualizar a morfologia de cristas (↑) e cavas (↓).
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Figura 6 - Perfi l de GPR seção B/B`, apresentando três unidades e realçando a migração da praia sobre a antepraia. B) Linha pós-processada, 

com destaque na orientação dos refl etores (setas brancas), é também marcado no topo da seção a localização do capeamento eólico. 

B`) Linha pós-processada interpretada, com destaque na confi guração dos refl etores e caracterização dos ambientes, a linha pontilhada 

vermelha limita os ambientes praiais do antepraia e no topo da seção a porção interpretado como capeamento eólico os refl etores não 

foram desenhados, porem a lente na linha pós- processada permite a sua visualização e diferenciação das unidades inferiores.

Figura 7 - Perfi l de GPR seção C/C`, apresentando a unidade praial mais ressaltada. C) Linha pós-processada, com destaque na orientação 

dos refl etores (setas brancas), é também marcado no topo da seção a localização do capeamento eólico. C`) Linha pós-processada 

interpretada, com destaque na confi guração dos refl etores e caracterização do ambiente, no topo da seção as setas para cima (↑) e para 

baixo (↓) indicam a possível relação de crista e cava pelo contorno do capeamento eólico.
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Idades Loe

As seis idades LOE obtidas para os cordões 
litorâneos presentes ao longo da planície costeira sobre 
o vale fl uvial do Rio Itabapoana confi rmam a idade 
holocênica. A localização das amostras coletadas é 
apresentada na Figura 2. As doses equivalentes, as taxas 
de dose e as idades LOE são apresentadas na Tabela 1. 
As curvas dose-resposta apresentam tendência linear para 
doses baixas (<5 Gy, Figura 8 A) ou tendência exponencial 
para doses mais elevadas (>10 Gy). As distribuições 
de equivalentes de todas as amostras datadas tiveram 
dispersão (overdispersion, OD %) menores que 35%, 
indicativa de grãos de quartzo com fotoesvaziamento 
completo e sem mistura pós-deposicional (Figura 8 B). 
As idades LOE obtidas, e consideradas coerentes com o 
padrão de empilhamento progradacional observado na 
seção de GPR, variaram de 5.261 ± 396 a 1.940 ± 158 

anos (Tabela 1). As idades das amostras PN-LOE-3, 
PN-LOE-4, PN-LOE-5 e PN-LOE-6 decrescem no 
sentido da linha de costa e, portanto, são coerentes com 
a progradação da planície costeira. Por outro lado, as 
amostras PN-LOE-1 (2.417 ± 242 anos) e PN-LOE-2 
(3.160 ± 251 anos), coletadas na porção interna da 
planície de cordões, possuem idades mais jovens que a 
amostra PN-LOE-3 (5.261 ± 396 anos), a qual se localiza 
na porção central da planície. Essas duas primeiras idades 
discordam do padrão de empilhamento progradacional 
da planície costeira. Essa não concordância pode ser 
o resultado do retrabalhamento eólico de sedimentos 
superfi ciais nesta porção mais interna, ou a contaminação 
por sedimentos mais jovens ocasionado pela penetração 
de raízes da vegetação mais exuberante (Padrão I – 
Figura 3), já que essas amostras representam sedimentos 
coletados no primeiro metro de profundidade.

Figura 8 - A) Curva dose-resposta de alíquota de quartzo da amostra PN-LOE-4. Lx/Tx representa o sinal de luminescência (0,8 s) corrigido 

por dose teste. B) Histograma das doses equivalentes das alíquotas da amostra PN-LOE-4.

Discussão

Arquitetura Interna da Planície Costeira

A planície costeira de cordões litorâneos apresentou 
dois padrões de empilhamento, um retrogradacional e 
outro progradacional. O padrão retrogradacional é 
observado na seção A/A`, que se localiza no início 
da planície de cordões litorâneos (fi guras 2 e 5). Essa 
porção do início da planície costeira é caracterizada no 
mapa geomorfológico confeccionado por Albino et al. 
(2011) como ilha barreira, que está entre a os cordões 
litorâneos holocênicos (ao leste – em direção ao mar) e 

o sistema lagunar (ao oeste – em direção ao continente). 
Segundo o modelo proposto por Dominguez et al. (1981) 
para a evolução das planícies costeiras associadas aos 
rios São Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraíba do 
Sul, o mais recente sistema ilha barreira/laguna teria se 
formado durante o último máximo transgressivo.

Os dados interpretados demonstram que a 
migração do sistema costeiro em direção ao continente, 
acompanhando a elevação do nível relativo do mar, 
traduziria na arquitetura deposicional retrogradante 
como observado na seção A/A`. Outros modelos que 
apresentam o mesmo tipo de retrogradação da unidade 
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demonstrada na seção A/A` são propostos para as 
barreiras transgressivas estudadas no sul do Brasil, em 
que os processos que geram a progradação para dentro 
do sistema lagunar são diretamente associados a erosão 
e ao transporte eólico, resultando no deslocamento das 
dunas e/ou a construção de deltas na margem lagunar 
através de sangradouros formados pelo acumulo de água 
no interdunas (DILLENBURG et al., 2004; BARBOZA 
et al., 2011; LIMA et al., 2013; ROSA et al., 2016). 
Outra explicação para a unidade retrogradante seria 
o processo de transposição de ondas sobre a barreira 
costeira frontal (washover) associado a eventos de 
tempestades, depositando sedimentos atrás da barreira 
na forma de leques de transposição (washover), comum 
em costas de micromaré (MOULTON et al., 2013; 
ROCHA et al., 2013).

A unidade sobrejacente à unidade retrogradante 
vista na seção A/A` possui padrão de empilhamento dos 
refl etores com inclinação em direção ao mar e, portanto, 
indicam o início dos processos progradacionais atuantes 
ao longo de todo o perfi l adquirido com o GPR. Esse 
padrão de empilhamento progradacional ocorrido no 
início do perfi l, na parte mais interna da planície de 
cordões litorâneos, caracteriza uma regressão normal, 
onde a taxa de aporte supera a taxa de subida relativa do 
nível do mar. A característica progradacional ao longo 
do perfi l se assemelha a arquitetura interna observada 
por perfi s de GPR em trabalhos recentes realizados 
em cordões litorâneos de outras localidades (ENGEL 
e ROBERTS, 2005; RODRIGUEZ E MEYER, 2006; 
TAMURA et al., 2008; BARBOZA et al., 2009, 2011, 
2013; ROCHA et al., 2017). O mecanismo de gênese 
destes cordões litorâneos pode estar associado à 
construção de bermas, onde o transporte de sedimentos 
pela ação de ondas de tempo bom (KOMAR, 1998) 
ocasiona a incorporação e formação do corpo da berma. 

A seção B/B` evidencia a continuidade do 
processo progradacional, porém a unidade classifi cada 
como ambiente de pós-praia e zona de estirâncio 
possui dois padrões de refletores, o superior que 
constitui de refl etores de médio ângulo inclinados para 
o mar caracterizando a geometria oblíqua e, o inferior, 
que apresenta refl etores mais contínuos, paralelos a 
subparalelos com mergulho de baixo ângulo em direção 
ao mar. A porção superior condiz com a arquitetura 
interna de cordões litorâneos progradantes, como já 
descritos para a seção A/A`. Já a porção inferior exibe 
registro progradacional pouco visível, que devido ao 

padrão dos refl etores, já descritos acima, podem indicar 
um empilhamento de fases agradacionais. Portanto, 
essa unidade caracterizada como pós-praia e zona 
de estirâncio pode ser representada pela combinação 
de componentes progradantes e agradacionais. Esta 
combinação também foi descrita em trabalhos realizados 
sobre barreiras regressivas no sul do Brasil (BARBOZA 
et al., 2009, 2011, 2013; DILLENBURG et al., 2017).

Sob esta unidade do pós-praia e zona de estirâncio, 
foi interpretado à unidade caracterizada como de 
ambiente de antepraia superior que possui refl etores 
contínuos a descontínuos e de geometria ondulada, com 
padrão côncavo-convexo. Esta unidade é semelhante 
à descrita por Tamura et al. (2008) que classifica 
como um padrão mais complexo que as interpretadas 
como o pós-praia e a zona de estirâncio e, associa 
este padrão à migração de barras na zona submarina. 
A morfologia destes refletores e a interpretação 
como antepraia superior também foram reconhecidas 
em estudos realizados nas barreiras regressivas do 
Estado do Rio de Janeiro (FERNANDEZ et al., 2015; 
ROCHA et al., 2013, 2017). Assim, a confi guração da 
arquitetura deposicional descrita e interpretada para 
essa seção indica a migração da praia sobre a antepraia, 
representando a sequência de uma barreira regressiva.

Apesar da seção C/C` continuar a demonstrar 
a progradação dos cordões litorâneos, o padrão dos 
refl etores se diferencia das outras seções. Nesta seção, 
a geometria oblíqua apresenta refl etores mais alongados 
e contínuos. Isto pode estar associado à mudança de 
orientação do perfi l e, abaixo desta unidade, o sinal 
atenuado do GPR na seção não permitiu a interpretação 
de unidades na porção inferior. O aumento de oeste 
para leste do sinal atenuado, ao longo de todo perfi l 
de GPR, pode ser caracterizado pela proximidade da 
cunha salina. 

Outra unidade observada e interpretada nas seções 
é o capeamento eólico representado por refletores 
contínuos, horizontais, paralelos a subparalelos, 
contornando e, ora em contato concordante com os 
refl etores da unidade do pós-praia e zona de estirâncio. 
Essa unidade eólica ocorre no topo dessas seções e 
apresenta de 1,0 a 2,5 m de espessura. As características 
dessa unidade eólica descrita a partir da morfologia dos 
refl etores são semelhantes às identifi cadas por Rocha 
et al. (2017), Costa e FitzGerald (2011), Rodriguez e 
Meyer (2006) e Caldas et al. (2006), e diferem do padrão 
ondulado/contorcido das unidades eólicas estudadas nas 
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planícies costeiras na região Sul do Brasil (BARBOZA 
et al., 2009, 2011, 2013, 2018; DILLENBURG et al., 
2017; LEAL et al., 2016; ROSA et al., 2017; SILVA 
et al., 2010, 2014), as quais caracterizam a sequência 
dos cordões litorâneos como cordões de dunas frontais 
ou lençóis de areias transgressivos. Entretanto, a 
morfologia da unidade eólica do presente trabalho pode 
não apresentar o padrão ondulado/contorcido devido ao 
perfi l de GPR ter sido realizado sobre a estrada aterrada 
construída perpendicularmente à planície.

A morfologia obtida no perfil topográfico da 
praia atual e a observação do registro de fotografi as 
adquiridas em campo permitiu identifi car três diferentes 

ambientes (Figura 9). As superfícies observadas 
são correlacionáveis com refletores das unidades 
interpretadas no perfil de GPR, principalmente, 
com relação à seção B/B`, no qual observam-se: a 
unidade de antepraia, com geometria ondulada, padrão 
côncavo-convexo dos refl etores, representando barras 
submarinas; a unidade do pós-praia e zona de estirâncio 
representada por refl etores contínuos com médio a baixo 
ângulo mergulhando em direção ao mar, correlacionados 
a praia; e a unidade eólica com refl etores contínuos, 
horizontais, paralelos a subparalelos, contornando e, 
ora em contato concordante com a unidade inferior, 
representando o sistema eólico.

Figura 9 - A) Perfi l praial atual obtido através de nivelamento altimétrico com estação total. B) Registro fotográfi co do perfi l praial atual junto 

à praia da Neves. Observam-se as morfologias correlatas aos refl etores observados nas seções de GPR e as unidades deposicionais defi nidas.
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Idades LOE das Cristas de Praia

As idades LOE obtidas em alíquotas multigrãos 
de quartzo demonstraram resultados coerentes com 
o padrão progradacional da planície, ainda que 
foram obtidas idades mais jovens que o esperado 
para uma planície de cordões litorâneos regressivos 
nas amostras PN-LOE-1 e PN-LOE-2, coletadas 
em cordões mais internos. As idades obtidas para 
as amostras PN-LOE-3, PN-LOE-4, PN-LOE-5 e 
PN-LOE-6 apresentaram coerência com os dados 
morfológicos e estratigráfi cos, resultando em um 
padrão cronológico decrescente em direção à linha de 
costa. Os resultados da datação corroboram a origem 
holocênica dos cordões litorâneos, possuindo idades 
inferiores a 5.261 ± 396 anos A.P. As idades obtidas 
são compatíveis com as oscilações do nível relativo 
do mar nos últimos 7.000 anos A.P., como proposto 
por Angulo et al. (2006), com o nível relativo do 
mar atingido o máximo de elevação entre 5.000 e 
5.800 anos A.P., para costa leste brasileira ao norte 
da latitude 28º.

Esperavam-se idades mais antigas para as 
amostras PN-LOE-1 e PN-LOE-2, em comparação 
com a idade da amostra PN-LOE-3, pois de 
acordo com os dados interpretados do perfil de 
GPR, demonstrados nas seções A/A`, B/B` e C/C` 
(fi guras 5, 6 e 7) é caracterizado um comportamento 
regressivo da linha de costa ao longo de todo 
levantamento realizado. Assim, essa característica 
regressiva (padrão de empilhamento progradacional) 
observada em subsuperfície, aponta que as idades das 
amostras PN-LOE-1 e PN-LOE-2 não representam 
idades relacionadas à gênese dos cordões litorâneos, 
e indicam depósitos de retrabalhamento eólico, 
ou contaminação, posteriores à fase de deposição. 
Ademais, a idade da amostra aqui representada pela 
PN-LOE-3 (5.261 ± 396 anos) e a posição altimétrica 
que a mesma se encontra no perfi l (representando 
o paleo nível relativo do mar) são correlacionáveis 
com outras barreiras regressivas ao longo de outras 
regiões no Brasil (DILLENBURG et al., 2009, 2017; 
SILVA et al., 2014).

O intervalo entre as idades das amostras PN-
LOE-4 (4.233 ± 290 anos) a PN-LOE-5 (3.737 ± 285 
anos) corroboram com o início da mudança no padrão 
altimétrico, marcando uma variação altimétrica em 

queda no perfi l topográfi co, bem como a mudança de 
padrão interpretado a partir da imagem de satélite, 
e a mudança na estrutura interna dos refl etores no 
perfi l de GPR. Segundo Cancelli (2012), na costa 
sul-catarinense, o intervalo após 3.800 anos A.P. 
é marcado por período de regressão forçada e 
desenvolvimento pronunciado de vegetação, similar 
ao observado no Padrão III (Figura 3).

Evolução de uma Barreira Regressiva

No levantamento realizado onde foram obtidas 
as linhas de GPR, cortando perpendicularmente a 
planície costeira, foram identifi cadas as unidades 
interpretadas como capeamento eólico, pós-praia 
e zona de estirâncio e antepraia. Essas unidades 
compõem sequência regressiva de uma barreira 
costeira (KRAFT e JOHN, 1979; ROY et al., 
1994; OTVOS, 2012), a qual é representada 
geomorfologicamente pela extensa planície de cordões 
litorâneos associados ao aporte sedimentar fl uvial do 
Rio Itabapoana. A disposição dos sedimentos praias 
sobre o ambiente de antepraia caracteriza um sistema 
progradacional com regressão da linha de costa, onde 
cada cordão litorâneo representa uma paleolinha de 
costa.

Os cordões litorâneos estão associados ao 
recobrimento das unidades praias e marinhas pela 
unidade eólica, isto é, a disponibilidade dos sedimentos 
da praia e da zona marinha são transportados pelo 
vento e depositados sobre o pós-praia onde são 
aprisionados pela vegetação, desenvolvendo as 
dunas frontais. A sequência regressiva da barreira 
costeira consiste na progradação dos cordões de dunas 
frontais, segundo as unidades descritas (ROCHA et 
al., 2013).

O registro de GPR na porção mais continental 
da planície demonstra a transição entre as fases de 
transgressão e regressão da barreira, padrão esse já 
identifi cado por Barboza et al. (2011) e Dillenburg e 
Barboza (2014), caracterizando o diacronismo entre 
o máximo transgressivo e o máximo relativo do nível 
do mar (BARBOZA et al., 2018; ROSA et al., 2017). 
Aplicando os conceitos de hierarquia da estratigrafi a 
de sequências e o método de sucessão de acomodação 
(NEAL e ABREU, 2009), a evolução da planície de 
cordões litorâneos durante o Holoceno médio e tardio 
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pode ser dividida em três fases principais estando 
associadas à transgressão, à regressão normal de 
nível alto e à regressão forçada com nível de base em 
queda. Corroborando com o registro de GPR que foi 
demonstrado pelas seções A/A`, B/B` e C/C` (fi guras 
5, 6 e 7) que melhor representam o registro ao longo 
de todo o caminhamento, adicionando a interpretação 
dos três padrões observados na imagem de satélite 
(Figura 3) e pelos três padrões observados ao longo do 
perfi l altimétrico (Figura 4). Assim, foram defi nidas 
três porções da planície de cordões litorâneos onde 
ocorreram progradação-agradação (PA), agradação-
progradação (AP) e progradação-degradação (PD).

O início do perfil altimétrico configura um 
padrão crescente na elevação. Esse dado auxiliado 
com o registro de GPR (Figura 5) pode identifi car 
o período de subida do nível relativo do mar e a 
progradação da barreira. Essa porção confi gura o 
período em que o nível relativo do mar está subindo 
gerando espaço de acomodação, porém o aporte 
sedimentar foi muito maior que a taxa de geração de 
espaço de acomodação, ocasionando progradação do 
sistema deposicional. Esse período marca a transição 
da fase transgressiva para a regressiva normal de nível 
alto, caracterizando a porção da planície que ocorre 
a progradação-agradação.

No segundo momento se tem a regressão 
normal de nível alto, interpretado segundo o perfi l 
altimétrico, que representa um longo período de 
“estabilidade” do nível relativo do mar, com pouca 
mudança na variação da elevação e, segundo o 
registro de GPR demonstrado pela seção B/B` (Figura 
6), onde se encontra as unidades praias sobre as 
de ambiente de antepraia que compõe a sequência 
predominantemente regressiva da barreira. A unidade 
interpretada como pós-praia e zona de estirâncio 
nessa seção evidencia o padrão agradacional e 
progradacional dos sedimentos praiais.

A regressão forçada é identifi cada na porção 
final da planície, onde foi definido o Padrão III 
(Figura 3) na interpretação da imagem de satélite, 
caracterizado pela porção mais vegetada da planície 
de cordões litorâneos. Essa porção da planície 
também condiz com a queda no perfi l altimétrico e, 
com a seção C/C` (Figura 7) referente ao registro de 
GPR que demonstrou a continuação da progradação 
da barreira onde se observou apenas pelas unidades 

eólica, do pós-praia e zona do estirâncio. A unidade 
referente ao ambiente de pós-praia e zona de 
estirâncio, apresentaram um padrão diferente 
daqueles encontrados anteriormente ao longo do 
registro de GPR, mostrando geometria e padrão dos 
refl etores mais alongados. Assim, pode se entender 
que a progradação dessa porção da barreira foi 
concomitante pela queda do nível do mar gerando a 
progradação-degradação da barreira regressiva.

Calculando as taxas de progradação, observou-
se que a partir de 5.261 ± 396 A.P. (PN-LOE-3) 
ocorreu uma variação nas mesmas. Nos 746 m 
entre as amostragens PN-LOE-3 e PN-LOE-4 a 
taxa foi de 0,73 m/ano, entre as amostragens PN-
LOE-4 e PN-LOE-5 (102 m) foi de 0,21 m/ano, e 
no segmento entre as amostragens PN-LOE-5 e PN-
LOE-5 (979 m) foi de 0,55 m/ano. Essa variação está 
associada exatamente onde ocorre uma variação na 
morfologia da barreira, demonstrando que a taxa de 
maior velocidade na progradação ocorreu durante a 
regressão normal. Provavelmente, associada a um 
maior aporte sedimentar, as condições climáticas e 
ao nível relativo do mar estável.

O modelo apresentado revela que grande parte da 
planície se desenvolveu durante fases em que o nível 
relativo do mar se encontrava subindo e “estável”, 
sendo que, o fator que ocasionou a progradação 
está associada ao aporte sedimentar advinda do 
Rio Itabapoana e adjacências, possivelmente tendo 
contribuição do Grupo Barreias que cercam a planície 
costeira (ALBINO et al., 2011). Esse período de 
subida e estabilidade do nível relativo do mar, com 
base nas datações obtidas por LOE, condiz com as 
idades apresentadas por Angulo et al. (2006), em que 
o nível relativo do mar atingiria seu máximo entre 
5.800 a 5.000 anos A.P. e, posteriormente, entraria em 
queda. Entretanto, a queda do nível relativo do mar, 
caracterizado na porção fi nal da planície costeira, 
começaria entre 4.233 ± 290 e 3.737 ± 285 anos, 
referentes às amostras PN-LOE-4 e PN-LOE-5, as 
quais corroboram com o registro geofísico, com o 
perfi l altimétrico e com a interpretação da imagem 
de satélite. Esse início da queda também é observado 
em outros estudos (DILLENBURG et al., 2009; 2017; 
CANCELLI, 2012). A visualização da integração 
dos dados e das interpretações feitas ao longo deste 
trabalho é demonstrada na Figura 10.
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Considerações Finais

A progradação da barreira costeira situada sobre 
o vale fl uvial do Rio Itabapoana durante o Holoceno 
foi caracterizada através do padrão de empilhamento 
dos cordões litorâneos observados através dos dados 
obtidos com o GPR. O padrão de terminações e estrutura 
dos refl etores permitiu a identifi cação das unidades 
referentes ao sistema eólico, ao pós-praia e zona de 
estirâncio determinando que a gênese dos cordões 
litorâneos está associada a progradação de dunas 
frontais, cujo a zona submarina e a praia desempenham 
papel de fonte de sedimentos, os quais são transportados 
pela ação dos ventos sendo depositados e estabilizados 
pela vegetação costeira no pós-praia.

Através da interpretação dos dados em subsu-
perfície também foi possível identifi car que, como 
em outras planícies na Bacia de Pelotas com a mesma 
característica de cordões litorâneos, a regressão inicia 
antes do máximo relativo do nível do mar, o que 
caracteriza o diacronismo entre máximo transgressivo 
e máximo relativo do nível do mar.

As idades obtidas pelo método LOE dos cordões 
litorâneos na planície costeira apresentaram idades 
holocênicas. A integração dos métodos utilizados no 
presente trabalho permitiu a identifi cação de diferentes 
padrões ao longo da planície, os quais corroboraram 

para identifi car às fases decorrentes da interação entre o 
nível relativo do mar e o aporte sedimentar na evolução 
da planície.

Identifi caram-se taxas variáveis na progradação a 
partir de 5.261 ± 396 A.P. Essas varações, provavelmente, 
estão associadas as mudanças nas condições do nível 
relativo do mar e, consequentemente, mudanças 
ocasionadas nas condições climáticas e oceanográfi cas.

O comportamento dessa barreira, em termos 
de evolução costeira, permite estabelecer um 
comportamento não erosivo em longo período. Essa 
informação contribuí para futuros projetos de uso e 
ocupação nesta região.
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