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Resumo

Formas de fundo, em ambientes marinhos rasos, possuem dimensdes que dependem do aporte e textura sedimen-
tar, e forgantes hidrodindmicas (ondas, marés e correntes). Um campo de corddes arenosos de grande porte, encontrado
na plataforma interna setentrional do Rio Grande do Norte, adjacente a Galinhos-Guamaré, distingue-se em termos de
morfologia e distribuicdo de outras estruturas morfo-sedimentares dessa plataforma. As caracteristicas geomorfologi-
cas dessas formas de fundo foram analisadas utilizando imagem de satélite Landsat 8 OLI e batimetria monofeixe e de
varredura. O campo de corddes arenosos ¢ limitado entre as isobatas de 5 ¢ 10 m, alongado E-W. Eles sdo formados por
dunas coalescidas de 1 a 4 m de altura e mais de 500 m de largura, com cristas de diregdo SW-NE. O flanco do cordao
arenoso voltado para costa ¢ retilineo, enquanto lado voltado para costa afora apresenta reentrancias. As reentrancias
funcionam como canais para transporte de sedimentos de N para S. A morfologia das dunas que formam os cordoes
arenosos indica a¢do predominantemente da corrente de maré vazante atual na diregdo NW. Protodunas, com mesma
simetria e de menor porte, ocorrem ao sul dos corddes arenosos, reforcando a hipotese de migragdo para NW.
Palavras-chave: corddes arenosos; dunas subaquosas; batimetria; sensoriamento remoto

Abstract

Bedforms, in shallow marine environments, have dimensions that depend on the sedimentary supply and texture,
and hydrodynamic forcing (waves, tides and currents). A field of large sand ridges, found on the northern inner shelf of
Rio Grande do Norte, adjacent to Galinhos, has morphology and distribution distinguished of others sedimentary featu-
res at this shelf. The geomorphological characteristics of these bedforms were described and analyzed using Landsat 8
OLI satellite image and single-bean and swath bathymetry. The sand ridges field is limited by the 5 and 10 m isobaths,
elongated E-W. They are formed by coalesced SW-NE dunes, 1 to 5 m high and more than 500 m wide. The flank of
the ridge facing the coast is rectilinear, while the side facing offshore has reentrances. These reentrances function as
channels to transport sediments from N to S. The dunes morphology that forms the sand ridges indicates a response to
NW current driven by ebb tide flux. Protodunes similar to the dunes but smaller, occur in the south of the sand ridges,
reinforcing the hypothesis of NW migration.

Keywords: sand ridges; subaqueous dunes; morphodynamic; remote sensing
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1 Introducao

Formas de fundo sdo definidas como actmulo
de sedimento produzido por fluxo de agua sobre o
substrato sedimentar e, por isso, a natureza da sua
forma depende da intensidade, profundidade e di-
recdo do fluxo (Allaby, 2013). Essas formas podem
ser utilizadas como parametro para previsao da evo-
lucdo do ambiente marinho raso (Schindler et al.,
2015). Sua dinamica pode influenciar a estabilidade
de dutos, emissarios, fundac¢ao ou base de engenha-
ria submarina, podendo causar acidentes (Yincan et
al.,2017).

Corddes arenosos sdo corpos sedimentares
alongados, que ocorrem entre a linha de costa e a
quebra da plataforma, com altura maior que 20% da
profundidade (Johnson & Baldwin, 1986; Snedden
& Dalrymple, 1999). O termo dunas subaquosas
(sensu Ashley et al., 1990) é usado para formas de
fundo maiores que 0,6 m de comprimento de onda
(ou espagamento), enquanto as formas menores sao
chamadas de ripples ou marcas onduladas ou de
onda. Swift (1972) dividiu as formas de leito em
transversal ou longitudinal, usando a relagao angu-
lar entre as cristas da forma de fundo ¢ a dire¢do do
fluxo principal. Em relag@o a forma, as dunas podem
ser bidimensionais (2D) com crista reta ou tridimen-
sionais (3D) com crista sinuosa. Segundo Costello
& Southard (1981), as dunas 3D sdo formadas com
fluxo de maior intensidade do que as 2D.

O desenvolvimento das formas de fundo de-
pende, principalmente, da disponibilidade e gra-
nulometria do sedimento e da velocidade do fluxo.
A primeira forma de fundo transversa ao fluxo, de
areia fina a grossa, sdo as ripples (Bartholdy ef al.,
2015), aparecendo sob velocidades de aproximada-
mente 20 a 45 cm.s”! (Rubin & McCulloch, 1980).
Uma vez iniciado o transporte dos sedimentos, as
ripples crescem até atingir seu comprimento de onda
de equilibrio (Betat et al., 2002). Ha diferentes hipo-
teses sobre como acontece o crescimento das formas
de fundo, se através da amalgamacdo (Flemming,
2000a, b) ou apenas o aumento de profundidade e
velocidade do fluxo (Boguchwal & Southard, 1990).
Na primeira hipotese, ocorre a amalgamacao de duas
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formas de fundo (e.g., ripples), gerando uma forma
maior, e continuando progressivamente até formar
dunas. Na segunda, as dunas crescem em tamanho
com o aumento da profundidade e da velocidade do
fluxo. Flemming (1988) reuniu um grande numero
de dados de espacamento ¢ altura de dunas trans-
versais ao redor do mundo, construindo um diagra-
ma e indicando uma tendéncia global da morfolo-
gia das dunas.

O transporte de sedimento ocorre por dois
mecanismos: transporte dirigido por movimentagao
de fluido (i.e., ondas, marés, e/ou circulagdo na pla-
taforma); e fluxo gravitacional de sedimento. Em
ambiente plataformal, em pequena escala de tempo,
a velocidade ¢ a soma das correntes induzidas pela
mar¢, ondas e circulagdo na plataforma. Em maior
escala de tempo, a corrente ¢ influenciada pela pro-
fundidade, ou suas mudangas, e variagdes climaticas
(Gao & Collins, 2014). A orientagdo (i.e., padrao de
assimetria da formas de fundo) indica a dire¢ao de
transporte (Berné et al., 2002), enquanto a magnitu-
de das feigdes de fundo e velocidade de migragdo de-
finem a taxa de transporte (Rubin & Hunter, 1982).

Campos de corddes arenosos ocorrem em
diversas plataformas internas ao redor do mundo
como, por exemplo: nos EUA, tanto no Atlantico
Norte (e.g., McBride & Moslow, 1991; Nnafie et al.,
2014, 2015; Pendleton et al., 2017); como na costa
oeste da Florida (e.g., Harisson et al., 2003); no Mar
do Norte (e.g., Dyer & Huntley, 1999) e na costa do
sul do Brasil (e.g., Figueiredo Jr. et al., 1982). Esses
campos podem ser conectados ou desconectados da
linha de costa, variando de 1 a 10 m de altura com
o aumento da profundidade (Harrison et al., 2003;
Nnafie et al., 2014, 2015). Sua inclinacdo em rela-
¢do a costa varia de 5° até 50°, sendo em média 29°
no Atlantico Norte (McBride & Moslow, 1991), 40°
no oeste da Florida e 35° no sul do Brasil. Os flan-
cos tém inclinagdo aproximada de 1°, embora o mais
ingreme geralmente esteja voltado para costa afora.

O objetivo deste estudo é compreender pro-
cessos morfo-sedimentares envolvidos na formagéao
de um campo de corddes arenosos (CCA), um novo
exemplo de padrdes morfologicos de plataforma no
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nordeste do Brasil, utilizando abordagem multiesca-
la por imagem de satélite e dados batimétricos. Es-
pecificamente, investigar as relagdes entre a morfo-
logia das dunas com a profundidade, adjacéncias do
CCA, transporte de sedimentos, migragao das for-
mas de fundo de larga escala no contexto interdunar,
e interagdes com as forgantes oceanograficas (ondas,
marés e correntes de deriva).

2 Area de Estudo

A Plataforma Tropical Setentrional do Rio
Grande do Norte (PTSRN) (Vital, 2014) esta loca-
lizada na Margem Equatorial do Brasil (Figura 1).
Essa plataforma estende-se por 40-45 km até o talu-
de proximo a isébata de 70 m. Nela sdo encontrados
campo de dunas pequenas e grandes (e.g., Vital et
al., 2008; Nascimento Neto et al., 2017), corpos
arenosos isolados (e.g., Vital et al., 2008), arenitos
praiais (e.g., Cabral Neto et al., 2013), vales incisos
(e.g., Schwarzer et al., 2004; Gomes et al., 2014)
e recifes (e.g., Silva et al., 2018) A PTSRN foi di-
vidida em interna, média e externa, de acordo com
padrdes morfologicos e cobertura mista carbonatica-

-siliciclastica (Vital et al., 2008; Gomes et al., 2014).
Essa cobertura esta implantada desde o Mioceno
(Pessoa Neto, 2003).

A plataforma interna ¢ caracterizada por ser
predominantemente siliciclastica (<30% de carbo-
nato, Vital et al., 2005), retrabalhada por ondas e
correntes (Vital, 2014; Gomes et al., 2016). A velo-
cidade maxima de corrente na plataforma interna ¢
maior que 20 cm.s”! (+ 4,2 cm.s™), com pouca dife-
renga entre os periodos de inverno e verdo. O regi-
me de maré é semi-diurno, variando de 2 a 3 m. Na
maré enchente, a corrente apresenta direcdo SW-W;
enquanto durante a maré vazante muda de direcdo
para N-NW (Vital et al., 2008). Na regido, os ventos
sdao predominantemente de E/NE entre abril a julho,
durante o inverno, e E/SE de agosto a janeiro, no ve-
rdo. A velocidade média é de 5,2 m.s™!, no primeiro
periodo, e 7,1 m.s!, no segundo. As ondas tem altura
de 27 a 123 ¢cm, com média de 56 cm, durante o ve-
rdo, proximo a costa de Guamaré (Vital et al., 2008).

As dunas longitudinais sdo dunas pequenas,
com 1 a 3 m de altura, 300 a 1500 m de compri-
mento e 300 a 800 m de comprimento de onda. Elas
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Figura 1 Localizagdo da area de estudo. Imagem Landsat 8 OLI, combinacdo RGB 431, orbita/ponto 215/63, data 25/07/2015. a: campo
de dunas pequenas e grandes, delimitado por poligono preto tracejado; b: corpo arenoso isolado Coroa das Lavadeiras; c: linha de areni-
tos praiais da isobata de 20 m; d: dunas longitudinais; e: praia de Galinhos; f: delta de maré vazante da entrada de maré de Guamaré; g:
praia do Minhoto. h: Espordo arenoso Ponta do Tubarao. Retdngulos brancos indicam quadros da figura 2 e 4. Linha continua branca: cota.
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sdo compostas por areias biosiliciclastica (50-70%
de carbonato) e silicibioclastica (30-50% de carbo-
nato). Essas dunas ocorrem tanto a oeste do CCA
quanto oeste do vale inciso do rio Agu, sempre para-
lelas a linha de costa (Lima et al., 2001; Lima, 2004;
Vital et al., 2008; Gomes & Vital, 2010). Campos
de dunas no limite E da PTSRN foram caracteriza-
dos por Testa & Bosence (1999). Na regido, as dunas
tém 2 a 12 km de comprimento ¢ 180 a 580 m, com
altura de 1 a 5 m, entre as profundidades de 7a 17 m.
Ainda segundo estes autores, esse campo de dunas ¢
mantido pelo fluxo da corrente de deriva litoranea,
potencializado pela corrente Norte do Brasil.

3 Materiais e Métodos

Foi utilizada uma imagem de satélite Land-
sat 8 OLI orbita-ponto 215/63 de 25/07/2015. Apli-
cou-se re-projecao, georreferenciamento, correcao
atmosférica, realce de histograma e composigao de
bandas (RGB 431) para analise de dimensdes e dis-
tribui¢ao espacial das formas de fundo no CCA.

Os dados batimétricos possuem dois niveis de
detalhe: regional, adquirido com ecosonda monofei-
xe ODOM de 200 kHz, em linhas perpendiculares a
costa com espagamento entre linhas de 1 km e entre
pontos de 130 m; e de detalhe, utilizando sonar in-
terferométrico de diferenciacao de fase (SIDF) 4600
da EdgeTech, com frequéncia de 540 kHz. Os dados
de detalhe foram adquiridos em 2017, em 50 linhas
perpendiculares a linha de costa (N-S), equidistantes
40 m. Os programas Hypack 2014/Hysweep e Dis-
covery 4600 foram utilizados na coleta de dados. O
sonar interferométrico foi instalado numa embarca-
c¢do de pequeno porte, utilizando o conjunto do siste-
ma: de posicionamento global (modelo Hemisphere
R100 Series DGPS Receiver e A100 Smart Antena) e
bussola digital (Vector V101 Series GPS Compass);
o compensador de ondas (modelo SG Brown TSS
DMS-05) instalado no centro de massa da embar-
cagdo. A variacdo de maré foi obtida utilizando o
correntdometro eletromagnético (modelo InterOcean
S4). O perfil de velocidade do som na agua foi cole-
tado usando o CTD CastAway da SonTek.

Os dados da batimetria monofeixe foram in-
terpolados usando o método da krigagem no ArcGIS
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10, em grade de 200 x 200 m. O processamento dos
dados batimétricos de varredura foi feito no software
Hypack 2014/MBMAX64, onde foi filtrado e exclui-
do os dados espurios (spikes). Os pontos xyz foram
interpolados utilizando o método de krigagem, com
malha de 10 m, para geragdo do modelo digital de
elevacdo no software Oasis Montaj.

4 Resultados e Discussoes

O campo de dunas pequenas e grandes (a,
na Figura 1), em maior escala, ¢ denominado nesse
trabalho como campo de corddes arenosos (CCA).
O CCA estende-se por uma area total de 355 km?,
com aproximadamente 32 km de extensdo no senti-
do E-W e largura de 7 km, variando no sentido N-S
(poligono tracejado na Figura 1). Ele localiza-se en-
tre as profundidades de 5 a 10 m (Figura 3, Perfil
A-B), no contexto da plataforma interna, com mu-
danga abrupta de relevo na isébata de 10 m, princi-
palmente na por¢ao noroeste do campo. Neste ponto,
ocorre um patamar com padrio de formas de fundo
transversais entre isobatas de 10 e 20 m, entre 0 CCA
e a linha de arenitos de praia a norte na isobata de 20
m (c, na Figura 1). O CCA limita-se a nordeste por
um corpo arenoso marinho raso isolado, a Coroa das
Lavadeiras (b, na Figura 1); a oeste, hda um campo de
dunas longitudinais (d, na Figura 1); a sul, na linha
de costa com o sistema de pontal arenoso-ilhas bar-
reira de Galinhos (e, na Figura 1), o delta de maré
vazante que separa o pontal arenoso de Galinhos de
Guamar¢ (f, na Figura 1) e a praia do Minhoto (g, na
Figura 1).

Cerca de 10 corddes regionalmente expressi-
vos estendem-se na direcdo SW-NE, aproximada-
mente paralelos entre si, com larguras de 150 a 300
m e obliquos a linha de costa (15°-20°), limitando-se
a distancia de 500 m da costa (Figura 2A). Na com-
posicdo RGB 431 da imagem de satélite, esses cor-
does tém tons verde azulado claro, com calhas em
tons azuis (Figura 1 e 2). No limite costa afora do
CCA (Figura 2B), na is6bata de 10 m, os corddes sao
aproximadamente E-W com largura chegando a 500
m e menos espagados entre si, com cor azul claro e
calhas em azul escuro. Foram realizadas 84 medi-
¢oes de altura e espacamento dos corddes arenosos
em perfis N-S do modelo digital de elevacao da bati-
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metria monofeixe da PTSRN (Figura 3). Os corddes
tém altura maxima limitada a 3,5 m e minima de 0,6
m, com média de 1,1 m e desvio padrao de 0,6. O
espacamento ¢ irregular espacialmente entre 470 m
a 1600 m, com média de 894,8 m e desvio padrao de
245,8. Os cordoes arenosos aumentam de tamanho e
diminuem o espagamento em areas mais profundas.

Os corddes arenosos sao formados por dunas
obliquas de crista reta orientadas a SW-NE (linhas
pretas na Figura 2C) e separadas por reentrancias de
mesma dire¢do (setas na Figura 2B). No lado costa
afora dos cordoes, essas dunas obliquas desenvol-
vem um padrdo serrilhado, enquanto o lado voltado
para a costa o limite do corddo € mais retilineo. Es-
sas geometrias podem ser observadas em dois cor-
ddes mapeados com batimetria de varredura (Figura
4). O primeiro cordao, a sul, (perfis A-B, C-D na Fi-
gura 4) revela a presenca da duna obliqua de perfil
assimétrico compondo o corddo arenoso. A duna tem
sotavento (lee side) voltado para costa afora com
1,21°, e barlavento (stoss side) com 0,52°. Este cor-
po arenoso chega a ter 800 m de largura, com crista
a 4,5 m de profundidade, circundada por calhas a -8
m, tendo, portanto, 3,5 m de altura (perfil A-B na Fi-
gura 4). Essa duna possui crista reta (2D) com mais
de 1000 m de comprimento (perfil C-D na Figura 4).
No segundo cordao arenoso, a norte, a duna obliqua
¢ assimétrica, possui altura de 5 metros com cristas
retilineas a profundidade de 4,5 m ¢ as calhas a 10 m
(perfis E-F, G-H na Figura 4). Essa duna dispde-se
paralelamente a uma sequéncia de dunas e calhas ao
longo do cordao arenoso (perfil G-H na Figura 4). A
primeira calha entre as dunas (letra I no perfil G-H
na Figura 4), ¢ mais profunda e em planta, na por¢ado
SW da calha, forma um lobo deposicional entre os
cordoes arenosos. Adicionalmente, observa-se uma
duna obliqua isolada a sul desses dois corddes areno-
sos com caracteristicas morfométricas semelhantes
as demais dunas do CCA (perfil I-J na Figura 4), no
entanto em menor dimensdo. Sua altura é de 2,3 m
com crista reta na direcdo SW-NE na profundidade
de 5,5 m e calha a aproximadamente -7 m, com lee
side de 0,88° e stoss side de 0,57°. Essa forma deve
ser uma protoduna daquelas que compdem os cor-
ddes, ja que essa tem mesma simetria € menor porte,
reforgando a hipétese de migragao para NW.

Os dados de altura e espagamento das dunas
do CCA foram compilados e plotados neste diagra-
ma (Figura 5), mostrando uma tendéncia ascendente
em termos de altura com pouca variagdo no espa-
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camento. Poucas formas de fundo passam da altu-
ra média global (H = 0,0677 L°%), ficando quase
todas abaixo da altura méaxima global para as dunas
transversais (H = 0,16 L%%). Seguindo a classifica-
¢do de Ashley et al. (1990), todas as dunas sao muito
grandes (>100 m) quando analisamos o espagamen-
to. Entretanto, seguindo a altura medida nos perfis,
as dunas encaixam-se nos campos de dunas grandes
(0,75-5 m). As dunas que passam da média global
sdo as proximas a isobata de 10 m, indicando que
em maiores profundidades houve maior desenvol-
vimento do que em por¢des mais rasas. Esse limite
batimétrico ¢ préximo ao limite de 12 m encontrado
na plataforma leste dos EUA, relacionado ao nivel
de base de ondas (Pendleton et al., 2017).

O tempo de atuagdo dos processos sedimen-
tares, dos regimes hidrodinamicos atuantes, o aporte
sedimentar, espaco de acomodagdo, sdo comumente
relacionados ao desenvolvimento das dunas suba-
quosas (Boguchwal & Southard, 1990). A por¢ao
da PTSRN onde se localiza o CCA esta submersa
desde aproximadamente 8.000 cal. anos A.P. (Boski
et al., 2015; Barbosa et al., 2018), de modo que os
processos que controlam as dimensodes e distribuicao
desses cordoes estiveram sujeitos a heranga fisiogra-
fica da plataforma e a disponibilidade de sedimentos
Pleistocénicos siliciclasticos da zona costeira e da
propria plataforma (Testa & Bosence, 1999; Vital et
al., 2008; Gomes et al., 2014, 2016). Possivelmente,
as dunas mais proximas a costa foram submetidas
a influéncia de correntes fortes com maior intera-
¢do com o fundo devido a menor profundidade, nao
permitindo o actimulo de sedimentos, como pode
ser observado por corddes arenosos que inflexionam
para a costa (Figura 1 e 2A). Esse efeito, também foi
observado em corddes arenosos conectados e desco-
nectados da linha de costa na plataforma leste dos
Estados Unidos (McBride & Moslow, 1991) com
variagoes de 15° a 20° na dire¢do do cordao areno-
so. O relevo do delta de maré vazante de Galinhos-
Guamaré (f no perfil C-D na Figura 3) revela que
0s processos atuantes proximo a costa influenciam
a disposi¢ao dos limites do CCA, provocando a in-
terrupgdo ou nao construgao dos cordodes e distancia-
mento da costa entre 5 a 7 km. Na costa, a corrente de
deriva litordnea provoca erosao e produz altas taxas
de migracdo anuais dos espordes arenosos em Gali-
nhos e Ponta do Tubardo (Vital ez al., 2008, Vital et
al., 2009).
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A geometria das dunas obliquas e suas reen-
trancias indicam migra¢ao das formas de fundo com
direcdo aproximada para NW que causa a amalga-
macdo das dunas resultando no aumento de tama-
nho, como indicado por Flemming (2000a, b), e
coalescem formando corddes arenosos longitudinais
a costa. As calhas entre os corddes arenosos e as
reentrancias entre as dunas obliquas exercem papel
fundamental canalizando as correntes e o transporte
de sedimentos que cruzam os corddes. Esse proces-
so e formas resultantes nao sao observados nos sand
ribbons paralelos a linha de costa em regides a les-

te dessa plataforma (Testa & Bonsence, 1999) e nas
dunas longitudinais a oeste (Gomes & Vital, 2010)
(d na Figura 1; perfil G-H na Figura 3). Essas dunas
tém dimensdes pouco expressivas em comparagao
ao CCA, que implica em diferengas de rugosidade
na plataforma, interacdes das correntes com o fun-
do, e consequentemente a dindmica sedimentar (e.g.,
Gao & Collins, 2014). A transi¢ao de dunas obliquas
para transversais 3D a leste do CCA (Figura 2A) in-
dica regime de fluxo de maior intensidade (Costelo
& Southand, 1981) que aqueles formadores das du-
nas longitudinais.
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Figura 2 Quadros de feigdes do CCA. A. corddes arenosos proximos a linha de costa, no limite S do CCA; B. destaque das reentrancias
no lado costa afora dos corddes arenosos, préximo a isoébata de 10 m; C. dunas transversais no limite W do CCA, linha continua branca,

e dunas transversais (2D) compondo os corddes arenosos, linha preta.
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Figura 4 Mapa
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Figura 5 Dados de altura versus espagamento dos corddes are-
nosos plotados no diagrama de dunas transversais desenvolvido
por Flemming (1998).

5 Conclusoes

A andlise do CCA, adjacente a Galinhos-
Guamaré, permitiu compreender a sua morfologia,
entre as isobatas de 5 a 10 m. O CCA ¢ formado
corddes arenosos que, por sua vez, sdo formados por
dunas grandes amalgamadas SW-NE. Essas dunas,
no geral, variam de 1 a 4 m de altura, apresentan-
do-se assimétricas com sotavento (lee side) voltado
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para costa afora. Os corddes sdo menores proximo
a costa, estendendo-se SW-NE e formando angulo
entre 15°-20°. Em dire¢do costa afora, os corddes
arenosos aumentam de dimensao até a isobata de 10
metros, limite do campo, onde alongam-se E-W. O
padrdo serrilhado visto na imagem de satélite ¢ for-
mado pela alternancia de cristas e calhas das dunas.
Algumas vezes, as calhas aparentam ser condutos
para dindmica sedimentar de N para S nessa por¢ao
da plataforma, formando lobos deposicionais entre
as calhas dos corddes arenosos. No limite E do CCA,
as dunas sdo remobilizadas e tornam-se transversais
a linha de costa.

A morfologia dessas dunas indica que elas
foram formadas a partir de um fluxo predominante
para NW, o mesmo da corrente de maré vazante atu-
al. Foi identificado uma duna similar as amalgama-
das dos corddes, que provavelmente ¢ protoduna do
corddo arenoso, reforcando a hipdtese de migragao
para NW.

O CCA se distingue dos demais campos de
dunas da plataforma, sendo obliquo a linha de cos-
ta, diferente dos campos de dunas longitudinais a W
do CCA e no extremo E da plataforma. Portanto, o
regime hidrodinamico que formou os corddes ¢ di-
ferente desses outros. A morfologia das formas de
fundo do CCA talvez seja correlata aos corddes are-
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nosos conectados e desconectados da face praia, na
costa dos EUA no Atlantico N. No entanto, naquela
regido, a plataforma ¢ influenciada por tempestades
e os corddes arenosos sao maiores € mais espacados.
As fontes mais proximas de sedimentos para o CCA,
especialmente sedimentos siliciclasticos, podem
estar relacionadas a extensos corpos arenosos na
plataforma leste e em dunas transgressivas na zona
costeira adjacente, entretanto estudos sobre o inter-
cambio de sedimentos entre a costa e a plataforma
ainda sdo necessarios.
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