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RESUMO

CARVALHO, Gabriel de Morais. CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA E
MORFOMETRICA DAS AREIAS DA PRAIA DO PARQUE NACIONAL DA
RESTINGA DE JURUBATIBA, RJ. Rio de Janeiro, 2019. Trabalho de Conclusao de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Este trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo granulométrica e morfométrica das
areias da praia do Parque Nacional (PARNA) Restinga de Jurubatiba. O PARNA Restinga de
Jurubatiba estd localizado no litoral nordeste do Estado do Rio de Janeiro e ocupa parte da
area dos municipios de Carapebus, Maca¢ e Quissama. Possui aproximadamente 60 km de
comprimento, sendo 44 km de praia, por 10 km de largura de planicies formadas pela
sedimentagdo em corddes arenosos condicionados por variagdes no nivel relativo do mar. E
uma Unidade de Conservacdao Federal criada especificamente para a protecdo da restinga.
Para tal, foi realizada atividade de campo e foram coletadas 92 amostras de areias ao longo
dos 44 km de extensdo do litoral. A cada 0,5 km foram obtidas as coordenadas com GPS e
realizado sondagens de trado com aproximadamente 1 metro de profundidade para coleta de
material para analise. Os dados quantitativos de granulometria foram convertidos em
porcentagens. Utilizando os dados granulométricos existentes no SEDGRAPH Jurubatiba,
este trabalho obteve valores para quatro parametros: tamanho médio, desvio padrao,
assimetria e curtose. A partir disto, foi possivel interpretar que os sedimentos da praia sao
predominantemente compostos por areia grossa ¢ moderadamente selecionados. Ha diferencga
no processo de sele¢do ao longo da praia, ocorrendo mistura de diferentes sub-populagdes
granulométricas e variagdo em padrdo serrilhado. Ocorre crescimento dos graus de
arredondamento das menores para as maiores fragdes. Na esfericidade, notou-se aumento do
grau de esfericidade dos graos mais grossos em direcdo a por¢do SW da praia do PARNA
Jurubatiba. Com isso, conclui-se que a granulometria encontrada seja resultado do

retrabalhamento dos sedimentos do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul.

Palavras-chave: PARNA; Jurubatiba; Morfometria; Corddes Arenosos.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizagdo do PARNA da Restinga de Jurubatiba. Fonte: Google Earth .

FERREIRA €f @l., 2017 . ...couiiiiiiiiiiiieee ettt 12
Figura 2: Detalhamento dos passos realizados na etapa de Pré-campo e Campo (trés visitas).
.................................................................................................................................................. 14
Figura 3: Processo de coleta das amostras de areia utilizando trado e cavadeira. Fonte:
Fotografias de K&tia IMANSUL. ..........cccuiiiiiiieiiiieeeiie et esiee et siveeeae e et eesaaeesnsaeeesbeeesnseeenns 15
Figura 4: Processo de coleta das amostras de areia. Fonte: Fotografias de Katia Mansur....... 15

Figura 5: Pontos de coleta das amostras, de leste para oeste e de sul para norte, compreende os
municipios de Maca¢, Carapebus e Quissama. Fonte: Ferreira ef al., 2017.........ccccceevvveenennn. 16

Figura 6: Detalhamento dos passos realizados na etapa de Laboratério. Fonte: Ferreira et al.,

2017 et a e bt et e a e bttt e bt ettt e bt e bt eatesheenee 17
Figura 7: Escala Wentworth-Udden (1934), traduzida.............ccccoeevieiiieiieniieieeieeeeee. 18
Figura 8: Amostra do ponto 6, fragao areia muito fina. ........cceeeviieeiiieerciie e 19
Figura 9: Amostra do ponto 6, fragao areia fina...........ccccvveeiiieeiiieniie e 19
Figura 10: Amostra do ponto 6, fragao areia média. ..........cceevueeriiinieiiiienieeieeieee e, 19
Figura 11: Amostra do ponto 6, fragao areia GroSSa. ..........cceevveeeereriieriieeniieeieerieesieesieeeveeeees 19
Figura 12: Amostra do ponto 6, fragao areia Muito SroSSa. .....c.eevvereereerieriereenieeienieenieneene 20
Figura 13: Amostra do ponto 6, fraga@o ranulo.........c.cceecveieiiiieriiiieriie e 20
Figura 14: Imagens comparativas dos graus de SEleCa0 ........c.eevvuieerieeerireeiieeeieeeieeeeree e 20
Figura 15: Graus de selecdo. Fonte: FOLK & WARD (1957)..c.coiiiiiiiiieeiieeeeieeeeeeeeen 21

Figura 16: Proposta de Folk (1968) para as designacdes de angulosidade da curva
granulométrica, quando se aplica KG). ...cc.eeeviiieiiiieiiieciiccecee e 21
Figura 17: Classificagdo de curvas de distribui¢do granulométrica quanto a assimetria
(Adaptado de Folk & Ward, 1957). ..ottt 22
Figura 18: Exemplo de seis classes usadas nas determinagdes dos graus de arredondamento:
A= muito angulosa; B = angulosa; C = subangulosa; D = subarredondada; E = arredondada e
F = bem arredondada (SHEPARD, 1967). Fonte: SUGUIO, 2003........cc.cceeveerereeerieerreeennne. 23
Figura 19: Tabela de comparacdo visual de arredondamento e esfericidade da areia. Fonte:
Krumbein € S10SS, 1903 . ..ueeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt ettt e e e e e sttt e e e e s e e s aaaaeeeeeeas 24
Figura 20: Classificagdes das formas de seixos, segundo o esquema de Zingg (1935). Fonte:

SUGUIO, 2003. ...ttt s et san e e sne e e 25



Figura 21: Mapa geologico da area de estudo, apresentando as principais unidades do
embasamento e os depositos sedimentares cenozodicos. PARNA Restinga de Jurubatiba:
contorno tracejado vermelho. Fonte: Silva & Cunha, 2001 in Bréda, 2012 - modificado.......27
Figura 22: Esquema evolutivo da sedimentagdao quaternaria nas fei¢cdes deltaicas da costa leste
brasileira. Fonte: Dominguez et al., 1981.......ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 29
Figura 23: Estagios de formagao de corddes litordneos, corddes arenosos ou cristas praiais. A
partir da emersao gradual de barras arenosas, inicialmente submersas, formadas por efeito das
ondas (segundo Curray et al, 1969). Fonte: SUGUIO, 2003...........cccvveriieeriieeiee e 32
Figura 24: Barreiras arenosas costeiras entre Macaé¢ até o Cabo de Sdo Tomé. Acima o
modelo esquematico proposto. Fonte: Fernandez, 2007, p. 12. ..c..coovveiieiiiieiiieieeiieieeeeeee. 33
Figura 25: cristas de praia de origem pleistocénica truncadas pela migracdo em direcdo ao
continente de um cordao litoraneo transgressivo. A migragao do corddao dé origem a lagunas
alongadas transversais ao mar com bracos longitudinais, associados ao barramento e
afloramento nas depressdes entre as cristas. Fonte: https://guialugaresturisticos.com/america-
latina/brasil/ri0-de-Janeiro/MAaCAC/ ...........cccueeruieeiiieeiiie e e eeeeeire e tee e e e eereeeereeesaeesaeeeennes 33
Figura 26: lagunas assimétricas, em forma elipsoidal, com a face oceanica retificada pelo
truncamento transgressivo do corddo. Fonte:https://melhoresdestinosdobrasil.com.br/dez-
destinos-bate-e-volta-no-ri0-de-JANEIT0/. .......cc.eerueriieeiieiiecie ettt et eee e ens 34
Figura 27: Fei¢des cuspides ao longo da praia do PARNA Restinga de Jurubatiba. Fonte:
G00gle Earth, 2017, ..c..veiieiieeeie et ettt ettt et ae e et e e enr e e e e e enees 34
Figura 28: Moda dos graus granulomeEtriCos. .........eeeuieeriirerieeeriieesieeeieeeeieeeeeeeeereeeseveeeenes 35
Figura 29: Variacdo percentual das areias ao longo da praia da amostra 1 a 92 no PARNA
Restinga de Jurubatiba. Linhas tracejadas: tendéncia dada pela média movel. ....................... 36
Figura 30: Variagao do Phi Médio ao longo da praia da amostra 1 a 92. Linha tracejada = 4
por Média movel (Tendéncia de crescimento do Phi M&dio). .....ccevevvieeiiieiiiieiiiecieeeieene 37
Figura 31: Variacdo da Sele¢do ao longo da praia das amostras 1 a 92. Legenda: Linha
tracejada preta = Linear (Tendéncia de crescimento da Selegdo); Intervalo verde=
Moderadamente bem selecionada (0,5 a 0,7); Intervalo amarelo= Moderadamente selecionado
(U T T TSSOSO R PSSR 38
Figura 32: Gréfico de dispersao com valores de curtose das amostras ao longo da praia........ 39
Figura 33: Grafico de dispersdao dos valores de assimetria das curvas de distribuicdo das
AITIOSTIAS. 1. .utteeitieeiit e ettt ettt ettt e bt e ettt e ettt e st e e e e a bt e e eab et e sttt e bt e e e bt e e e ab b e e et b e e ettt e et e e e eabeeeeareeeneee 39

Figura 34: Frequéncia nas amostras: granulometria X arredondamento. Numeros totais ....... 40



Figura 35: Frequéncia do arredondamento nas amostras validas: granulometria X
AITEAONAAMENLO. ....euteiiiiieie ettt ettt sttt et e bt et sbtenbe et ebeenbeetesane e 41
Figura 36: Grafico de dispersao com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de
cada amostra. Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 2 e existe um padrao
constante na diSPErsA0 A0S PONLOS. ......eevieruiieiierieeitieeie et e stee et estteebeeseresbeesaeeeseessnesseessaeans 41
Figura 37: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fra¢do areia muito fina de
cada amostra. Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 3 e existe um padrao
constante na diSPErs@0 A0S POMLOS. ...cuvuieruieeriiieeeirieeeieeecteeerreeesaeeesaeeeaeeeeseeesseeessseeessseeensnes 42
Figura 38: Gréafico de dispersdo com valores de arredondamento da fra¢do areia muito fina de
cada amostra. Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 4 e existe um padrao
constante na diSPErsa0 A0S POMLOS. ...c.vvieriuieeririreeiieeeieeeeteeesreeesaeeesreeeareeesaeesseeessseeessseeensnes 42
Figura 39: Gréfico de dispersao com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de
cada amostra. Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 4 e existe um padrao
constante na diSPersAo A0S PONLOS. .....eeeuieruiieiierieeitieeie et erte et estteeteeseeesseesaeeeaeessaesseensneans 42
Figura 40: Grafico de dispersao com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de
cada amostra. Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 5 e existe um padrao
constante na diSPersao A0S PONLOS. .....eeevieruiieiierieeiieeie et e site et esteeteesseeebeesaeeeseessaesseessaeans 43
Figura 41: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fra¢do areia muito fina de
cada amostra. Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 5 e existe um padrao
constante na diSPErsa0 A0S POMLOS. ...cuuuieruieeririeeeiieeeiieecieeesreeesaeeessaeeeareeesreesseeessseeessseeensses 43

Figura 42: Frequéncia nas amostras validas: granulometria X esfericidade. Numeros totais..44

Figura 43: Moda da esfericidade da areia muito fina. ..........ccceveeveriienienenienincecece 44
Figura 44: Moda da esfericidade da areia fina. .........ccccooceeveriiniininiiinieieeeceeeee 44
Figura 45: Moda da esfericidade da areia média. ...........cccueveviieeciiiieiiieeniieeeee e 45
Figura 46: Moda da esfericidade da areia grossa. ..........ccceeeeveeeiiieeeiiieeeiie e eeiee e e 45
Figura 47: Moda da esfericidade areia muito roSSa. ........ccceeeeruerierieenieeieneenieneeneeeiesee e 45
Figura 48: Moda da esfericidade do granulo. ............coceveeiiniiniiniiniiicieeeeeeeee e 45
Figura 49: Frequéncia nas amostras: granulometria X esfericidade. ...........ccceevvveerveenenneennne. 46

Figura 50: Grafico de dispersao com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada
amostra. Notar que o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.3 e existe um padrdo constante
NA dISPEISAO AOS POMLOS. ...evieueieiiieiieeiieiie ettt et ette et e et e e bt e seeeebeesseeenseessseeseesnseenseessseenseas 46
Figura 51: Gréafico de dispersao com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada
amostra. Notar que o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.3 e existe um padrdo constante

NA dISPEISAO AOS POMLOS. ...evieuiieeiiieiieeiieiie ettt et e ette et eette e bt esaeeebeessbeenseensseebeesnseenseessseenseas 47



Figura 52: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fragdo areia grossa de cada
amostra. Notar que o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.3 e ocorre entre os pontos 10 e
60 uma maior incidéncia do grau de esfericidade 0.4. ........ccooevviiriiiieriie e 47
Figura 53: Grafico de dispersao com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada
amostra. Notar que o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.5 e entre os pontos 1 e 30,
ocorre maior incidéncia do grau de esfericidade 0.6..........cccceeviiiiiiieiiieniiieiieeeeece e 48
Figura 54: Grafico de dispersao com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada
amostra. Notar que o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.7 e entre os pontos 1 e 30,
ocorre maior incidéncia do grau de esfericidade 0.8, assim como, maior incidéncia do grau de
esfericidade 0.6 entre 08 PONtOS 55 € 0. ..c..eiiiiiiiiiiiieiieeee et 48
Figura 55: Grafico de dispersao com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada
amostra. Notar que o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.8 e maior incidéncia do grau de
esfericidade 0.7 entre 08 PONtOS 45 € 0. .....ciiiiiiiiiiiieiieieeee et 49
Figura 56: Mapa do contexto regional do PARNA Restinga de Jurubatiba mostrando o

distanciamento da area serrana mais proxima, a Serra do Mar. .........cccoeevveeevieenieeeniee e 51



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Esquema evolutivo para o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul. Fonte:
Lameg@o, 1955, .. et e e e e e et e e e e e e e e e naraaeeenrees 28
Tabela 2: Quadro explicativo do esquema evolutivo da sedimentagcdo quaternaria nas fei¢cdes
deltaicas da costa leste brasileira. Fonte: Dominguez et al., 1981. .........cccocivriiiiiiniiiiiie, 30

Tabela 3: Esquema evolutivo para o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul e da regido da

| 2T LQ T T Y RSP S 31



SUMARIO

L. INTRODUGAO ... 12
2. MATERIAL E METODOS........oooiioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.1. COLETA DAS AMOSTRAS ..ot 14
2.2. TRATAMENTO DAS AMOSTRAS .....oooimiiemieieeeeeeseeeeeseseeee e 16
200 DR € 5 -1 4100 (o) 5 s <5 4 £ NSRRI 17
2,22, SCLEGAD ..uiie et e e e e e e e ettt e e e e e aaaaaeeennaeas 20
B T 61 1y {0 1< T USROS 21
2.2 4. ASSIMEIIIA....ccviiieeeeiiiieeeeeteee et eete e e et e e e e eeae e e e eeaateeeeeaaeeeeeaaeeeeeeaneeeeeennees 22
2.3, MORFOMETRIA ........coooivimimieeeeeeeeeeeee e ses s 22
2.3.1. Arredondamento ............ccoviiiieiiiieeeiiie e 23
2.3.2.  ESTeriCIAAde ...ovveiiieieiie e 24
3. CONTEXTO GEOLOGICO .......cooviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s esseseee e 26
3.1 Geologia RE@IONAL........cooouiiiiiiieciiicce ettt 32
4. RESULTADOS .....ovmimieeeeeeeeeeeeeeeee e 35
A1, MEDIA ..ottt 35
4.2, SELECAO ... 38
4.3, CURTOSE ...t 39
44, ASSIMETRIA ....ooimimieeeeeeeeeeeeeeee oo 39
4.5. GRAU DE ARREDONDAMENTO ........cooimiimiiieieeeseeeeseseeeeeresssesesss s 40
4.6. GRAU DE ESFERICIDADE .........co.cooimiimiiieeieeeeeeeeseeeeeee s 43
5. DISCUSSAO ...ttt 50
6. CONCLUSAO ..ottt ettt s s 51

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o es e en e 53



12

1. INTRODUCAO

Os cordodes litoraneos sao constituidos por cristas alongadas de diferentes alturas, mas
em geral, possuem poucos metros de altura, constituindo as pds-praias. Podem apresentar
areias finas ou grossas, além de seixos e conchas de moluscos. Quando existente mais de um
corddo litoraneo, formam-se um conjunto de corddes dispostos de forma quase ou
paralelamente entre si € com a atual linha costeira (SUGUIO, 2003).

O PARNA Restinga de Jurubatiba esta localizado no litoral nordeste do Estado do Rio
de Janeiro e ocupa parte da area dos municipios de Carapebus, Macaé e Quissama nas
seguintes coordenadas: 22° a 22°30’S e 41°15° a 42°W (Figuras 1). O local ¢ compreendido
por planicies formadas pela sedimentacdo em corddes arenosos condicionados por variagdes
no nivel relativo do mar. O PARNA Jurubatiba ¢ uma Unidade de Conservagao Federal,
sendo o primeiro parque nacional brasileiro que se constitui somente pelo ecossistema de

restinga, sendo este inserido na Reserva da Biosfera da Mata Atlantica.

Figura 1: Localizacdo do PARNA da Restinga de Jurubatiba. Fonte: Google Earth . FERREIRA et al., 2017.

Criado em 29 de abril de 1998, o PARNA da Restinga de Jurubatiba possui
14.922,39 hectares, com 60 quilometros de faixa continua de costa, com 10 km de largura

maxima, ¢ 14 sistemas lagunares costeiros, que variam entre ortogonais e paralelos aos

cordoes arenosos (DIAS & GORINI, 1980).
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O PARNA Restinga de Jurubatiba pode ser acessado por diversas estradas que ligam
os municipios ao seu redor. Saindo da cidade do Rio de Janeiro, pode-se tomar a Rodovia BR-
101, sentido Macaé/RJ, percorrendo cerca de 220 km. Ja partindo da cidade de Campos dos
Goytacazes/RJ, sentido Quissamd/RJ, percorre-se cerca de 60 km pela BR-101, e
posteriormente, cerca de 15 km pela Rodovia RJ-196. A partir disso, o acesso ¢ viabilizado
por estradas vicinais, pois a extensao do parque esta no interior de antigas propriedades rurais,
margeando o oceano. Para acessar a sede administrativa do parque ¢ preciso se dirigir até
a Rodovia Amaral Peixoto, km 182, n® 5000, bairro Barreto, Macaé¢ — R1J.

A rica dindmica de processos geologicos na regido torna a restinga uma localidade
com ampla geodiversidade a ser estudada com detalhes. Assim, iniciou-se uma parceria entre
a UFRJ com o ICMBIio — Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade, gestor
do PARNA Restinga de Jurubatiba. O PARNA Jurubatiba possui um valor ecoldgico impar,
pois abriga espécies endémicas e onde sobrevivem diversas espécies da flora brasileiras, e
também protege um rico ecossistema compreendido em restingas e lagoas costeiras, sendo
que estas ultimas registram as variagdes do nivel do mar no Pleistoceno e Holoceno.

Neste contexto, este trabalho pretende realizar a caracterizagdo qualitativa e
quantitativa de parametros texturais das areias da praia do Parque Nacional (PARNA)
Restinga de Jurubatiba por meio das andlises granulométricas e morofoscopicas
(arredondamento e esfericidade), somando a isto, o tratamento estatistico dos dados texturais
para determinacao de medidas de tendéncia central (média) e de dispersao (desvio padrao,

assimetria e curtose).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. COLETA DAS AMOSTRAS

O material de estudo foi constituido por imagem de satélite (Google Earth, 2017) do
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba utilizada na fotointerpretagdo dos corddes
arenosos ¢ de 92 amostras de areia de praia recebidas, tendo sido coletadas pelo Departamento
de Geologia da UFRIJ, coordenado pela Prof. Dr. Katia Leite Mansur. As amostras foram
coletadas pelo método descrito, com a autorizagdo do ICMBio, por meio de cadastro no

SISBIO (Figura 2).

Pré-campo Campo (3 visitas)
é Y
Consulta bibliografica Caminhamento na praia (coleta a cada 500m)
\ J
é Y
Fotointerpretacdo dos corddes arenosos Obtengdo das coor;l:rrllte(l)cias geogrificas dos
\ S
4 Y

Furo com trado e cavadeira (1 m de
profundidade)

Coleta de 5L de material

Figura 2: Detalhamento dos passos realizados na etapa de Pré-campo e Campo (trés visitas).
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A cada 0,5 km foram obtidas as coordenadas geograficas, coletadas as amostras
(Figura 3), fazendo uso de trado e cavadeira até atingir 1 metro de profundidade (Figura 4),

sendo coletados 4L de material, aproximadamente.

Figura 3: Processo de coleta das amostras de areia
utilizando trado e cavadeira. Fonte: Fotografias de
Katia Mansur.

Figura 4: Processo de coleta das amostras de areia. Fonte: Fotografias de
Katia Mansur.
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Durante a realizacgdo de atividade de campo, foram coletadas 127 amostras de areias ao
longo dos 44 km de extensdo do litoral (Figura 5). Neste presente trabalho serdao analisadas as

92 amostras coletadas na praia.

Legenda

Oceano Atlantico @ Coleta de areia na praia
@ Coleta de areia nos corddes

Rio ou drenagem

[l 8 12 1?«“ [ Territério do Parna

Figura 5: Pontos de coleta das amostras, de leste para oeste e de sul para norte, compreende os municipios de
Macaé, Carapebus e Quissama. Fonte: Ferreira et al., 2017.

2.2. TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

O tratamento das amostras (Figura 6) deu-se no Laboratorio de Amostras Geoldgicas
(LAG) onde as areias foram secas ao ar livre, posteriormente, no Laboratorio de Geologia
Sedimentar (Lagesed), quarteadas em fragdes de aproximadamente 250 gramas; sendo
peneiradas na peneira vibratoria Produtest modelo "T" (phi de 1 a 4) (Figura 6), pesadas na
balanca eletronica Bioprecisa Fa2104n (Figura 28). Foram analisadas em lupa binocular, Bel
Photonics Sz (Figura 29), para andalise do arredondamento e esfericidade do material coletado.
No Laboratério de Difragdo de Raios X e Microssonda Eletronica (Labsonda da UFRJ) as

amostras foram fotografadas (Figura 30).
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I Laboratorio I

Secagem ao sol

Quarteamento
(4 partes)

Peneiramento

Analise das amostras
(planilha Sedgraph-Excel)

Analise granulométrica

Analise do
arredondamento

Analise de esfericidade

Analise da selecdo

—IFotograﬁa das amostras|

Figura 6: Detalhamento dos passos realizados na etapa de Laboratorio. Fonte: Ferreira et
al., 2017.

2.2.1. Granulometria

Na natureza encontramos sedimentos que apresentam uma grande variedade de
tamanhos, que vao de particulas muito pequenas, como as argilas, até sedimentos que
possuem alguns metros de didmetro. Podemos observar particulas com dimensdes diferentes
constituindo um mesmo deposito, como nos depdsitos originados por fluxos detriticos.

A andlise do tamanho dos sedimentos auxilia na compreensdo dos ambientes
deposicionais, através de suas caracteristicas e informagdes sobre quais processos fisicos
foram atuantes durante a sua deposicao.

A granulometria constitui uma propriedade textural fundamental, sendo ela expressa
pelo didmetro das particulas em sedimentos detriticos. A classificagdo dos sedimentos ¢

divida em: detriticos em rudaceos (ou psefiticos), arenacos (ou psamiticos) e lutaceos (ou
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peliticos), de acordo com o emprego dos prefixos latinos ou gregos, respectivamente
(SUGUIO, 2003). A escala granulométrica de Wentworth-Udden (1934) ¢ wusada

mundialmente pelos sedimentdlogos (Figura 7).

Milimetros (mm) | Micrometros (um)| Phi (¢)| Classe Granulométrica
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4096 -12.0 Matacao
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s e o e e e e =
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i £
0.00006 0.06 wp |k g

Figura 7: Escala Wentworth-Udden (1934), traduzida

As principais classes granulométricas estdo relacionadas ao seu comportamento basico
durante o transporte por agua corrente ou aos diferentes modos de desintegracdo da rocha
matriz (WENTWORTH, 1933). Através disto, diferentes pesquisadores se valeram destes
padrdes da distribuicdo granulométrica e buscaram trazer argumentos que pudessem viabilizar
a interpreta¢do dos dados obtidos. Foram formadas trés linhas de pesquisa distintas entre si
(SUGUIO, 2003).

A primeira tratava as distribui¢cdes granulométricas como um produto dos processos
geradores de sedimentos. Eles acreditavam que as distribuigdes foram atribuidas
principalmente aos materiais da area fonte e aos produtos de sua desintegragdao (ROSIN &
RAMMLER, 1934; KOLMOGOROV, 1941; TANNER, 1959; ROGERS et al., 1963;
SMALLEY, 1966).

A segunda linha de pensamento relacionava as distribui¢des granulométricas aos

processos de transporte, sendo os sedimentos mais grossos produtos de transporte por tragao e
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os mais finos por saltacdo e suspensdo (INMAN, 1949; MOSS, 1962, 1963, FRIEDMAN,
1967; VISHER, 1969).

Ja a terceira, realizou estudos empiricos de distribuicdo granulométrica dos
sedimentos, em diferentes tipos de ambientes deposicionais a fim de constatar alguma relacao
entre eles (UDDEN, 1914; WENTWORTH, 1931; SINDOWSKI, 1957; FRIEDMAN, 1961,
1962a, b; MOIOLA & WEISER, 1968; STAPOR & TANNER, 1975; TANNER, 1991).

Os dados quantitativos de granulometria foram convertidos em porcentagens , devido
a variagao dos valores das massas iniciais nao corresponderem aos das amostras peneiradas.
Utilizando os dados granulométricos existentes no SEDGRAPH Jurubatiba, este trabalho
obteve valores para quatro parametros: tamanho médio, desvio padrdo, assimetria e curtose.

As imagens abaixo representam as diferentes fragdes de areia e granulo encontradas ao longo

da praia desde Macaé¢, passando por Carapebus até Quissama, (Figuras 8, 9, 10, 11, 12 ¢ 13).

Figura 8: Amostra do ponto 6, fragdo areia muito fina. Figura 9: Amostra do ponto 6, fragdo areia fina.

Figura 10: Amostra do ponto 6, frago areia média. Figura 11: Amostra do ponto 6, fragdo areia grossa.
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Figura 12: Amostra do ponto 6, fragdo areia muito grossa. Figura 13: Amostra do ponto 6, fragdo granulo.

2.2.2. Selecio

O desvio padrao mede a dispersdo dos dados de acordo com a média. Esse parametro
reflete o grau de selecdo das amostras (Suguio, 1973). A sele¢do ¢ a medida de dispersdo da
distribuicao do tamanho dos graos (Figura 14). Este parametro se demonstra muito til,
porque indica a eficiéncia do meio de transporte no processo de separacao dos graos em

diferentes classes.

DA e=d et
100"

o, e Y

Muito bem Moderadamente Pobremente Muito
selecionado selecionado selecionado selecionado pobremente
selecionado

Figura 14: Imagens comparativas dos graus de selecdo

A selecao pode ocorrer por meio de trés formas distintas: durante a deposicao (selecdo
local), durante o transporte (selecdo progressiva) ou ambos os casos (RUSSELL, 1939; in
INMAN, 1949). De acordo com SNEED & FOLK (1958), a forma das particulas ¢ um fator
extremamente importante no processo de sedimentacdo por agua corrente. BRIGGS et al
(1962) demonstraram que a forma das particulas possui tanta importidncia quanto sua

densidade na decantagdo de diferentes tipos de minerais pesados.
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Os parametros utilizados para as definigdes dos graus de selecdo encontram-se na

(Figura 15) de FOLK & WARD (1957).

Desvio Padrao Grau de Seleciao
<0.35 Muito bem selecionado
0.35 — 0,50 Bem selecionado
0.50-0.71 Moderadamente bem selecionado
0.71 — 1.00 Moderadamente selecionado
1.00 — 2.00 Pobremente selecionado
>2.00 Muito pobremente selecionado

Figura 15: Graus de selegdo. Fonte: FOLK & WARD (1957).

2.2.3. Curtose

A curtose retrata o grau de agudez dos picos em uma curva de distribuicao de
frequéncias (Suguio, 1973). Curvas achatadas sdo nomeadas platicurticas, as que apresentam
picos elevados sdo leptoctrticas e, as que se aproximam da normalidade sdo denominadas
mesocurticas. Curvas platicurticas representam o espalhamento de sedimentos mais finos e
mais grossos nas caudas, isto indica mescla de diferentes sub-populagdes (Martins, 2003). As
curvas leptocurticas demonstram sedimentos bem selecionados na por¢do central da
distribuicdo. Folk & Ward (1957) propuseram classes de curvas de distribuicao da frequéncia

em relacdo a curtose para andlises sedimentologicas (Figura 16).

KG Designacao
<0,67 Muito platictrtico
0,67 a 0,90 Platicturtico
090al,ll Mesocurtico
1112150 Leptocurtico
1,50 a 3,00 Muito leptocurtico
>3.00 Extremamente leptocurtico

Figura 16: Proposta de Folk (1968) para as designagdes de angulosidade da curva
granulométrica, quando se aplica KG).
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2.2.4. Assimetria

Parametro utilizado para descrever o deslocamento da média em relagdo a mediana
(Suguio, 1973). Quando a curva de distribuicao granulométrica tende as fracdes mais grossas,
a esquerda da curva de distribuicdo na escala phi, a assimetria ¢ classificada como negativa e,
caso seja em direcdo as fragdes mais finas, a direita da curva de distribuicdo na escala phi, a
curva assume valores positivos.

Segundo Friedman (1961), assimetrias positivas ddo-se devido a capacidade de
transporte de fluxos unidirecionais, sendo atribuidos a agentes eolicos e fluviais. Valores
negativos decorrem da adicdo de material grosso ou remo¢do da cauda de finos por
joeiramento (agdo de ondas em ambientes praiais). Folk & Ward (1957) criaram uma

classificagcdo de curvas granulométricas em relacdo a assimetria das mesmas (Figura 17).

Assimetria Curva

-1,0a-0,3 Muito Assimétrica p/ Grossos
0,3a-0,1 Assimétrica p/ Grossos
-0,1 a +0,1 Simétrica
+0,1a+0,3 Assimétrica p/ Finos
+0,3a+1,0 Muito Assimeétrica p/ Finos

Figura 17: Classificacdo de curvas de distribuigdo granulométrica quanto a assimetria (Adaptado de Folk &
Ward, 1957).

Realizadas as analises granulométricas, deu-se inicio a caracterizagdo morfoscopica

para identificar o arredondamento e a esfericidade das amostras.

2.3. MORFOMETRIA

A morfometria estuda os parametros da esfericidade e arredondamento dos
sedimentos, fornecendo informagdes que nos levam a interpretacio dos ambientes
deposicionais e quais foram os agentes transportadores. Estes padroes sao resultados diretos
do como os sedimentos foram transportados, porém, podemos citar outras causas que sao
igualmente importantes para esta defini¢do, como a granulometria, composi¢cdo quimica,

formato original do fragmento e estrutura interna dos minerais. Rochas homogéneas
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costumam gerar detritos esferoidais, ja rochas que apresentam estratificagdo marcante ou

xistosidade, tendem a formar fragmentos alongados e tabulares (SUGUIO, 2003).

2.3.1. Arredondamento

Por meio da medida do grau de “agudez de cantos e arestas”, sendo o método de
Wadell (1932) o mais usualmente utilizado. Russel & Taylor (1937a, b) propuseram cinco
classes de arredondamento, que possibilitaram a determinagao do arredondamento através da
visualizacdo. Mais adiante, houve uma nova proposta trazida por Powers (1953) e Shepard

(1967), estabelecendo seis niveis de arredondamento (Figura 18).

Figura 18: Exemplo de seis classes usadas nas determinagdes dos graus de arredondamento: A= muito angulosa;
B = angulosa; C = subangulosa; D = subarredondada; E = arredondada e F = bem arredondada (SHEPARD,
1967). Fonte: SUGUIO, 2003.

O arredondamento das areias esta relacionado a processos abrasivos e/ou heranca da
rocha fonte. O grau de arredondamento ¢ fortemente influenciado pelo tamanho, sendo os

clastos maiores geralmente mais arredondados que os menores em uma mesma rocha

sedimentar (POWERS, 1953).
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2.3.2. Esfericidade

Os parametros morfométricos das areias foram estabelecidos através de imagens em
duas dimensdes. Assim, através da comparagdo visual, medimos o grau de esfericidade
através dos critérios estabelecidos por Krumbein & Sloss (1963). Quanto mais o formato de

um sedimento se aproxima de uma esfera, maior sua esfericidade (Figura 19).

K AK JK AR BN |
e @ @ @
"E 0.5
4 v ® w o o

0.3

s B A - | a9
0.1 03 05 0.7 09
Arredondamento

Figura 19: Tabela de comparacao visual de arredondamento e esfericidade da
areia. Fonte: Krumbein e Sloss, 1963.

A esfericidade dos fragmentos ¢ geralmente herdada de sua origem. Fragmentos de
rochas homogéneas, como basalto e granito, tendem apresentar boa esfericidade. Em
contrapartida, fragmentos que apresentam boa clivagem ou clivagem bem definida t€ém a
tendéncia de serem pouco esféricos, pois ocorrem quebras ao longo das superficies de
clivagem ou foliacdo (SUGUIO, 2012). Particulas de mesma esfericidade podem possuir
formas dos grdos diferentes, podendo apresentar as formas oblatas, equidimensionais,

laminares e prolatas (Figura 21).
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Figura 20: Classifica¢des das formas de seixos, segundo o esquema de Zingg (1935). Fonte: SUGUIO, 2003.

O estudo da esfericidade auxilia no entendimento dos processos de selecao dos graos,
ja que a esfera, quando comparada a outras formas, possui menor superficie para um dado
volume. Esta caracteristica a confere maior velocidade de decantacdo que outra forma de

mesma forma e volume.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO

Sobre contextualizagdo regional, a area de estudo € caracterizada como depdsitos
sedimentares sobre Provincia Mantiqueira, sendo esta um sistema orogénico do
Neoproterozoico, com seu desenvolvimento durante a Orogenia Brasiliana-Panafricana, que
estd associada a amalgamacdo do paleocontinente Gondwana. Durante a quebra de
Gondwana, houve o surgimento das bacias de margem passiva. A Restinga de Jurubatiba se
sobrepde a Bacia de Campos, que esta localizada na por¢ao sudeste da margem continental
brasileira, no norte do Estado do Rio de Janeiro e sul do Estado do Espirito Santo, ocupando
uma area aproximada de 100.000 km? (Figura 21).

A Bacia de Campos tem como embasamento rochas cristalinas do Pré-Cambriano,
sendo intrudidas por rochas toleiticas e alcalinas. As rochas toleiticas estdo associadas a
quebra do paleocontinente Gondwana e as rochas alcalinas, relacionadas a reativacdo da
Plataforma Sul-Americana. A sedimentacdo da Bacia ¢ subdividida em trés fases: Fase Rifte,
Fase Transicional e Fase Drifte.

e Fase Rifte: Caracterizada por uma sedimentacdo lacustre composta por arenitos, folhelhos
ricos em matéria organica, conglomerados polimiticos, siltitos e coquinas.

e Fase Transicional: A sedimentagdo ocorre durante o Aptiano. Caracterizada por ser uma
fase de estabilidade tectonica (DIAS et al, 1991). Esta fase ¢ caracterizada por seus
depositos siliciclasticos e evaporiticos.

e Fase Drifte: A partir do Albiano, inicia-se sua deposi¢do, sendo categorizada por duas
fases. A primeira fase, Transgressiva (Senoniano-Paleoceno) e a segunda, Regressiva
(Eoceno-Mioceno), contendo rochas carbondticas que variam em dire¢do ao topo para
uma seuquéncia de margas, folhelhos e arenitos turbiditicos.

Entre o Mioceno - Plioceno a Pleistoceno (BRITO et al., 1996), ocorre extensa
sedimentacao da Formagao Barreiras, podendo ser observada desde o estado do Amapa até o
estado do Rio de janeiro. Segundo Morais et al. (2006), na regido norte fluminense, a
Formacgao Barreiras apresenta depositos de sedimentos arenosos intercalados com sedimentos
peliticos, com reduzidos niveis de cascalho. Em grande parte, as camadas tém como
geometria extensas lentes a subtabulares. Os depositos apresentam coloragdo branca-
acinzentada, com mosqueamentos de vermelho-arroxeado, possuindo niveis limoniticos, que
delimitam camadas e crostas ferruginosas desenvolvidas, sdo interpretadas por Morais et al.

(2006) como de ambiente fluvial entrelacado distal.



PR
o '13’
e o o
'v—-fr-l _r“ o
»'=-’i:f
f ampu&. dos 4
= Goytac :!.zg_-,
RO 1»&:—‘5"? )
Legenda
T 2-JU-1-R) §
A 2.C5TA-RY b
& Cidades
— Rios
LEGENDA: @
—— [ ] Depésitos Colivio-Aluvionares L
Quatemario — Depésitos Flivio-Lacustrinos
L[] Depositos Marinhos e Flivio-Marinho:
Neogeno ———[___] Formacgo Barreiras
Cretaceo/Neogeno -—-- Macigos Alcalinos
Armagao _— .
, dos Buzios Cambriano —— ] Granitoides pés-tecténicos
: Hiscproiseozaiin -] [ suite Bela Joana
o —- Suite Desengana
T e [ complexo Buzios
—E Complexo Paraiba do Sul
Paleoproterozoico —[%X] Complexo Regido dos Lagos
—--— Falha/Fratura
———— FalhalZona de cisalhamento ‘é“
—=— Falha transcorrente &
+—— [Falha contracional/Zona de cisalhamento

Figura 21: Mapa geologico da area de estudo, apresentando as principais unidades do embasamento e os
depdsitos sedimentares cenozoicos. PARNA Restinga de Jurubatiba: contorno tracejado vermelho. Fonte:
Silva & Cunha, 2001 in Bréda, 2012 - modificado.



28

Os depositos sedimentares que formam as feicdes arenosas na area de estudo sdo
resultado da incorporacdo de sedimentos da plataforma continental, fornecidos por sistemas
fluviais de grande porte em dire¢do a costa, tendo como principal fonte o Rio Paraiba do Sul
(DOMINGUEZ et al., 1981; FLEXOR et al., 1984).

O rio Paraiba possibilitou a formacao de corddes arenosos no plano litoraneo ao sul da
sua desembocadura. Entre os corddes arenosos ocorrem areas permanentemente inundadas
por lagoas e areas periodicamente inundadas em funcdo da variacdo do lengol freatico, do
regime de chuvas e as enchentes que carregam sedimentos marinhos (FARJALLA et al.,
2009).

Lamego (1955) propos o primeiro esquema evolutivo para o complexo deltaico do rio

Paraiba do Sul. Foram propostas quatro fases (Tabela 1):

Tabela 1: Esquema evolutivo para o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul. Fonte: Lamego,1955.

Fase | Formacao de delta do tipo Mississipi durante o Holoceno antigo, ocupando
o paleocanal existente entre Campos e Sdo Tomé. Duas grandes baias

foram formadas, a Lagoa Feia ao sul e a de Campos ao norte.

Fase I1 Tem inicio quando o rio Paraiba penetra na baia de Campos, formando um
delta do tipo Rodano, onde o rio, além do canal principal, possui varios

bragos que foram responsaveis pelo assoreamento do canal antigo.

Fase IIl | Formacao de um terceiro delta do tipo Paraiba através do avanco do rio por
. [13 . » . .
sucessivas  restingas  paralelas. O crescimento destas restingas se deu

lateralmente, apoiando-se nas falésias do Barreiras ao norte e no cabo de

Sdo Tomé ao sul e na propria desembocadura do rio.

Fase IV | Correntes costeiras e ondas retrabalham o material do fundo da “baia da
Lagoa Feia”,formando a sucessdo de restingas existentes a SW de Sao

Tome, fechando, assim, a baia e deixando como testemunho a lagoa Feia.

Dominguez et al. (1981) baseados nas curvas de variagao do nivel do mar, tragaram
um esquema evolutivo das feicdes deltaicas dos rios S@o Francisco, Jequitinhonha, Doce e

Paraiba do Sul (Figura 22).
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DEPOSICAOD Fm BARREIRAS FEICED DELTAICA PLEISTOCENICA

LEQUES ALUVIAIS PLEISTOCENICOS DELTA INTRALAGUMNAR

Figura 22: Esquema evolutivo da sedimentacdo quaternaria nas fei¢des deltaicas da costa leste brasileira. Fonte:
Dominguez et al., 1981.
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Tabela 2: Quadro explicativo do esquema evolutivo da sedimentag@o quaternaria nas feigdes deltaicas da costa
leste brasileira. Fonte: Dominguez et al., 1981.

Clima semi-arido, nivel relativo do mar
A abaixo do atual e deposicao de

sedimentos da Formacao Barreiras.

Subida relativa do nivel do mar impede a
sedimentacdo da Formacgdao Barreiras
B demarcada por vales entalhados,

reformando uma linha de falésias.

Regressao marinha da inicio a formacgao
de depodsitos de leques aluviais
C encostados nas falésias esculpidas na

Formacgao Barreiras.

Méxima da penualtima transgressao
marinha (123. Ka.), erode as planicies
D costeiras depositadas anteriormente. Os
vales fluviais sdo afogados e originam

lagunas e estuarios.

Fase de regressao marinha permite a
E construcdo de  planicie  costeira

Pleistocénica progradante.

Corresponde ao méxima da ultima
transgressao marinha (7000 a 5000
F A.P.), provoca a erosdo dos terragos
arenosos plestocénicos e inicia-se a

formacao de lagunas e ilhas-barreira.

Construgdo de deltas intralagunares

G provoca o assoreamento das lagunas.

H Feicao deltaica holocénica.

Silva (1987), com base em estudos na regido a sudeste de Sao Tomé também propos
um esquema evolutivo para o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul e da regido da Lagoa

Feia (Tabela 3):
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Tabela 3: Esquema evolutivo para o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul e da regido da Lagoa Feia.
Fonte: Silva, 1987.

Fase I

Evento transgressivo provocou o afogamento e erosdo parcial dos tabuleiros do

Grupo Barreiras, esculpindo falésias.

Fase I1

Uma fase regressiva posterior permitiu a formagao das cristas de praias paralelas a

orientagdo das paleofalésias do Barreiras.

Fase I1I

Uma transgressao marinha subseqiiente provocou o truncamento das cristas de
praia formadas na fase anterior. Possivelmente esta transgressdao ocorreu ha

120.000 anos A.P.

Fase IV

Outro evento regressivo (15.000 anos A.P., segundo Martin et al., 1984) propiciou
a formagdo de um novo sistema de cristas de praia, remanescente a sudoeste da
Lagoa Feia, que truncou ortogonalmente o sistema de cristas formado durante a

fase II.

Fase V

A ultima transgressao holocénica, cujo pico ocorreu ha 5.100 anos A.P. (Martin et
al., 1984) foi responsavel pelo afogamento parcial de grande parte da planicie de
cristas arenosas, individualizando uma extensa laguna que originou a Lagoa Feia e
pela formagao do cordao litordneo que atualmente vem migrando em dire¢do ao
continente sobre uma serie de lagunas costeiras.Também nesta época ocorreu a
mudanca de orientagdao do rio Paraiba do Sul para sua posi¢ao atual. A formagao
do banco arenoso submarino de Sao Tomé ocorreu, possivelmente, durante esta
fase, em funcdo da convergéncia de dire¢do de deriva litordnea e pela transgressao

marinha.
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3.1 Geologia Regional

Os corddes litoraneos sdo constituidos por cristas alongadas de diferentes alturas, mas
em geral, possuem poucos metros de altura, constituindo as pds-praias. Sua constituicdo pode
apresentar areias finas ou grossas, além de seixos e conchas de moluscos. Quando existente
mais de um cordao litoraneo, formam-se um conjunto de corddes dispostos de forma quase ou

paralelamente entre si e com a atual linha costeira (SUGUIO, 2003) (Figura 23).

D) Emersao da barra arenosa

Figura 23: Estagios de formacao de corddes litoraneos, corddes arenosos ou cristas praiais. A partir da emerso
gradual de barras arenosas, inicialmente submersas, formadas por efeito das ondas (segundo Curray et al, 1969).
Fonte: SUGUIO, 2003.

A evolugdo dos corddes arenosos e as caracteristicas morfoldgicas sao controladas
pela flutuacao do nivel do mar, espago de acomodagdo, aporte sedimentar, sedimentagdao da
zona submarina, orientacdo da linha costeira, qual o tipo predominante de transporte dos
sedimentos, variacdo das marés, condi¢des meteoroldgicas, influéncia de sedimentagdo
fluvial, dindmica sedimentar na zona de surfe e antepraia e existéncia de eventos
neotectonicos (FERNANDEZ, 2007).

Os corddes arenosos situados entre Maca¢ e o Cabo de Sdo Tomé apresentam

truncamento (Figura 24), o mesmo observado ao sul desta regido, porém sem ser interrompido



33

por afloramentos do cristalino ou estruturas naturais at¢ o Cabo de Sdo Tomé. A barreira
transgressiva migra em dire¢do ao continente formando margens lagunares na por¢ao proxima
ao mar (Figura 25) e formas elipticas na parte mais distal (Figura 26) (DIAS e SILVA, 1984).
A migragdo que ocorre em direcdo ao continente barra as bacias de drenagem originadas das
areas de tabuleiros e colinas rebaixadas, originando as lagunas com eixos longitudinais
(Figura 19). A costa estaria associada relacionada a feigdes tipicas regressivas do pleistoceno
(MARTIN et al. 1997). Assim, a barreira transgressiva ¢ associada ao holoceno. A
continuidade transgressiva ¢ registrada por diversos eventos de transposi¢do da barreira
(VIEIRA e MUEHE, 2005). A morfologia das barreiras nesta regido ¢ caracterizada por
sistemas regressivos pleistocénicos e transgressivos holocénicos com propensdo de

continuidade do processo transgressivo.

CRISTAS DE PRAIA CORDAO

Figura 24: Barreiras arenosas costeiras entre Macaé até o Cabo de Sdo Tomé. Acima o modelo esquematico
proposto. Fonte: Fernandez, 2007, p. 12.

Figura 25: cristas de praia de origem pleistocénica truncadas pela migracdo em direcdo ao continente de um
corddo litoraneo transgressivo. A migra¢do do corddo da origem a lagunas alongadas transversais ao mar com
bracos longitudinais, associados ao barramento e afloramento nas depressdes entre as cristas. Fonte:
https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/rio-de-janeiro/macae/
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Figura 26: lagunas assimétricas, em forma elipsoidal, com a face oceéanica retificada pelo truncamento
transgressivo do corddo. Fonte:https://melhoresdestinosdobrasil.com.br/dez-destinos-bate-e-volta-no-rio-de-
janeiro/.

Além disso, podemos observar ao longo da praia do PARNA Restinga de Jurubatiba,

cristas de praia e o padrdo cuspide (Figura 27).

A

N
; I 100 m I
Figura 27: Fei¢des cuspides ao longo da praia do PARNA Restinga de Jurubatiba. Fonte: Google Earth, 2017.
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4. RESULTADOS

4.1. MEDIA

Através do tratamento das amostras coletadas, foi possivel observar que a areia da

praia ¢ predominantemente grossa, representando 45,966% das amostras (Figura 28).
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{MUITO FINA MEDIA GROSSA MUITO
GROSSA

GRANULOMETRIA

Figura 28: Moda dos graus granulométricos.

Em seguida, mostra-se a variagdo granulométrica de cada amostra encontrada,

associadas aos locais de onde foram coletadas, ao longo da praia (Figura 29).
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Varia¢do percentual das areias ao longo da praia da amostra 1 a 92 - 4 por Média Movel
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Figura 29: Variagdo percentual das areias ao longo da praia da amostra 1 a 92 no PARNA Restinga de Jurubatiba. Linhas tracejadas: tendéncia dada pela média moével.
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Analisando o phi médio de cada amostra, ¢ possivel observar um comportamento sendide em dire¢do a amostra 92 (Figura 30). Note que
ocorre aumento do phi médio do ponto 1 para o ponto 92.
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Figura 30: Variagdo do Phi Médio ao longo da praia da amostra 1 a 92. Linha tracejada = 4 por Média movel (Tendéncia de crescimento do Phi Médio).
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4.2. SELECAO

O poligono verde enquadra as amostras moderadamente bem selecionadas, ja o poligono amarelo enquadra as amostras moderadamente
selecionadas. Os dados referentes aos graus de selecdo dos sedimentos do PARNA da Restinga de Jurubatiba demonstram predominancia de
sedimentos moderadamente selecionados, assim como tendéncia de diminuicdo da selecdo, demonstrada pela linha preta tracejada, do ponto 1 ao
ponto 92, sentido SW — NE da praia. Esta observagdo parece sugerir uma diferenga na selecdo progressiva que ocorre durante o transporte

(Figura 31). Podemos observar também alguns picos de ma selecao.

SELECAO

& & 1
] LLththi bt i o G L nrh oGty s T

12345 6 7 8 91011121314151617 18 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 6B 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 BO 81 82 83 84 85 86 87 38 89 90 91 592
Amostras

Figura 31: Variagdo da Selecdo ao longo da praia das amostras 1 a 92. Legenda: Linha tracejada preta = Linear (Tendéncia de crescimento da Sele¢@o); Intervalo verde=
Moderadamente bem selecionada (0,5 a 0,7); Intervalo amarelo= Moderadamente selecionado (0,7 a 1,0).
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4.3. CURTOSE

Ao longo da praia, grande parte das amostras apresentara curvas platicurticas (valores
de curtose entre 0,67 e 0.9), indicando mistura de diferentes sub-populagdes. Entretanto, ¢
possivel notar um grupo de amostras com curvas de distribuicdo muito platicurticas (valores
de curtose menores que 0,67) proximo a amostra 92 (Figura 32). Ocorrem conjuntamente

alguns pontos com curvas mesocurticas.
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Figura 32: Grafico de dispersdo com valores de curtose das amostras ao longo da praia.

4.4. ASSIMETRIA

Os resultados mostram que a maioria das amostras possui distribui¢cdes assimétricas ou
muito assimétricas positivas ao longo da praia (Figura 33). Estes resultados refletem o
processo formador dos corddes arenosos amostrados, regido principalmente por transporte de

fluxos unidirecionais, como agentes edlicos e fluviais (Friedman, 1961).
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Figura 33: Gréfico de dispersdo dos valores de assimetria das curvas de distribui¢do das amostras.
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4.5. GRAU DE ARREDONDAMENTO

Os graus de arredondamento das areias foram determinados por comparagdo visual,
utilizando as seis classes de arredondamento estabelecidas por Shepard (1967). Os resultados
variam entre angulosos a bem arredondados. Algumas amostras exibem valores distribuidos
por somente uma classe, enquanto outros estdo predominantemente distribuidos em duas

classes de arredondamento (Figura 34).

FREQUENCIA NAS AMOSTRAS: GRANULOMETRIA X ARREDONDAMENTO

GRANULOMETRIA
AREIAMUITOFINA | AREIAFINA | AREIAMEDIA |  AREIAGROSSA | AREIAMUITO GROSSA | GRANULO
o| muimo aNGULOSO
g ANGULOSA 92 100% 20 22%
= SUBANGULOSA 72 78% 29 32% 4 4%
§ SUBARREDONDADA 63 68% 88 96% 20 22%
o ARREDONDADA 72 78% 74 80%
£ | BEM ARREDONDADA 18 20%
TOTAL DE AMOSTRAS 92

Figura 34: Frequéncia nas amostras: granulometria X arredondamento. Ntimeros totais

Nota-se que maior recorréncia de sedimentos subangulosos e subarredondados,
abrangendo quatro categorias granulométricas em duas classificagdes de arredondamento:
subangulosa presentes nas areias fina, média e grossa; subarredondada nas areias média,
grossa € muito grossa.

Quando analisadas as fragdes granulométricas de cada amostra, nota-se baixo
arredondamento para as menores fragdes, assim como, conseguimos observar os valores do

arredondamento aumentando em fragdes maiores, demonstrado pelo (Figura 35).
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Figura 35: Frequéncia do arredondamento nas amostras véalidas: granulometria X arredondamento.

A dispersdo dos valores de arredondamento das fragdes de areia de cada amostra sao

demonstrados pelas figuras 36, 37, 38, 39, 40 e 41.

Grau de Arredondamento

Arredondamento
0o R W R inm

0 10 20 30 40 50 60 70 20 o0 100
Amostras

+ AREIA MUITO FIMA

Figura 36: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de cada amostra.
Notar que o grau de arredondamento predominante é o 2 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 37: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de cada amostra.
Notar que o grau de arredondamento predominante é o 3 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 38: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de cada amostra.
Notar que o grau de arredondamento predominante é o 4 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 39: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da frag@o areia muito fina de cada amostra.
Notar que o grau de arredondamento predominante é o 4 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 40: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fragdo areia muito fina de cada amostra.
Notar que o grau de arredondamento predominante ¢ o 5 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 41: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da frag@o areia muito fina de cada amostra.
Notar que o grau de arredondamento predominante é o 5 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.

4.6. GRAU DE ESFERICIDADE

Verifica-se que, nas 92 amostras analisadas, utilizando o mesmo método comparativo
de imagens abordado no tdpico sobre arredondamento, os graus de esfericidade apresentam
uma grande variagdo, abrangendo quase todos os intervalos possiveis, situando-se entre os
intervalos 0,2 a 0,9. E notavel o comportamento bastante uniforme do grau de esfericidade
quando analisadas cada fracdo de areia e granulo de forma isolada, atingindo variacdo

maxima de trés classes de esfericidade (Figura 42).
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FREQUENCIA NAS AMOSTRAS: GRANULOMETRIA X ESFERICIDADE
GRANULOMETRIA
AREIA MUITO FINA | AREIA FINA | AREIA MEDIA | AREIA GROSSA AREIA MUITO GROSSA GRANULO
0.1
0.2 40 47% 12 14% 2 2%
w03 52 53% 78 85% 69 77%
2 0.4 | 2 1% 21 21% 9 10%
g 0.5 |65 71%
E 0.6 ’ 18 19% 16 19%
& o7 54 62% 34 38%
0.8 22 20% 52 55%
0.9 6 7%
1
TOTAL DE 92
AMOSTRAS

Figura 42: Frequéncia nas amostras validas: granulometria X esfericidade. Numeros totais.

A fracdo areia muito fina estd com a classe modal situada no intervalo 0,2 a 0,3
(Figura 43), areia fina de 0,2 a 0,4 (Figura 44), areia média de 0,2 a 0,4 (Figura 45), areia
grossa de 0,4 a 0,6 (Figura 46), areia muito grossa de 0,6 a 0,8 (Figura 47), e granulo de 0,7 a
0,9 (Figura 48).
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0% T 1 0% T T 1
0.2 0.3 0.2 0.3 0.4

Figura 43: Moda da esfericidade da areia muito fina. Figura 44: Moda da esfericidade da areia fina.
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Figura 45: Moda da esfericidade da areia média. Figura 46: Moda da esfericidade da areia grossa.
AREIA MUITO GROSSA GRANULO
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Figura 47: Moda da esfericidade areia muito grossa. Figura 48: Moda da esfericidade do granulo.

Sendo assim, observa-se um aumento gradativo do grau da esfericidade quando feita
analise das fragdes de menor valor para de maior valor (Figura 49). Esta caracteristica esta
relacionada com a composicdo de cada classe, assim, provavelmente os grdos maiores

apresentam composicao granitica, sendo arredondados durante o transporte.
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GRANULOMETRIA:
1 AREIA MUITO FINA
B AREIA FINA
1 AREIA MEDIA
= AREIA GROSSA

AREIA MUITO GROSSA
= GRANULO

Figura 49: Frequéncia nas amostras: granulometria X esfericidade.

Os graficos de dispersdo com os valores de esfericidade das fracdes de areia de cada

amostra estdo representados nas figuras 50, 51, 52, 53, 54 ¢ 55.
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Figura 50: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fragdo areia grossa de cada amostra. Notar

que o grau de esfericidade predominante é o 0.3 e existe um padrio constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 51: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada amostra. Notar que
o grau de esfericidade predominante € 0 0.3 e existe um padrdo constante na dispersdo dos pontos.
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Figura 52: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fragdo areia grossa de cada amostra. Notar que
o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.3 e ocorre entre os pontos 10 e 60 uma maior incidéncia do grau de

esfericidade 0.4.
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Figura 53: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fragdo areia grossa de cada amostra. Notar que
o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.5 ¢ entre os pontos 1 e 30, ocorre maior incidéncia do grau de

esfericidade 0.6.
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Figura 54: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada amostra. Notar que
o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.7 e entre os pontos 1 e 30, ocorre maior incidéncia do grau de
esfericidade 0.8, assim como, maior incidéncia do grau de esfericidade 0.6 entre os pontos 55 e 90.
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Figura 55: Grafico de dispersdo com valores de esfericidade da fragdo areia grossa de cada amostra. Notar que
o grau de esfericidade predominante ¢ o 0.8 e maior incidéncia do grau de esfericidade 0.7 entre os pontos 45
e 90.
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5. DISCUSSAO

Os corddes arenosos do PARNA Restinga de Jurubatiba sao bastante estudados, sendo
que muitos registros foram encontrados a respeito do processo evolutivo que deu forma aos
depdsitos hoje encontrados. Esses registros ocorrem principalmente no que diz a respeito a
caracterizagdo dos sistemas regressivos pleistocénicos descritos por MARTIN et al. (1997) e
transgressivos holocénicos descritos por VIEIRA e MUEHE (2005).

Em trabalhos anteriores, a analise granulométrica dos corddes arenosos demonstrou a
diminui¢do da granulometria e aumento do grau de selecdo de SW para NE (Pereira et al.,
2017). Neste trabalho, o mesmo padrdo foi encontrado para a granulometria, entretanto, o
mesmo ndo foi constatado para a selecdo, ocorrendo diminui¢do de SW para NE. Os
sedimentos desta area sdo transportados de SW para NE, podendo ser este o motivo causador
deste padrao (Vilela et al.., 2015).

Silva (2017) indicou que na regido entre o atual delta do rio Paraiba do Sul e a Lagoa
Salgada, a granulometria média dos sedimentos litordneos holocénicos ¢ areia média,
apresentando graos angulares a sub-arredondadas e afinamento dos graos de SW para NE. A
distribuicdo dos sedimentos mostra aporte moderno de sedimentos lamosos de origem fluvial
sobrepondo os sedimentos arenosos grossos do substrato depositados preteritamente (Machado et
al., 2018). O citado recobrimento domina a area norte da praia, sendo o rio Paraiba do Sul a fonte
desses sedimentos. No setor Sul, o recobrimento dos sedimentos modernos ocorre em menor
escala, sendo sua fonte o rio Macaé.

Mesmo com tantos trabalhos realizados nos corddes arenosos do Parque Nacional da
Restinga de Jurubatiba, ainda ha caréncia de estudos, devido a seu histérico deposicional
complexo, trazendo a localidade uma ampla geodiversidade a ser estudada com detalhes.
Além disso, por se tratar de uma Unidade de Conservagdo Federal, ¢ necessario tratar da sua

grande relevancia.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho realizou a caracterizacdo granulométrica e morfométrica das areias da
praia do PARNA da Restinga de Jurubatiba. Foram feitas andlises da granulometria,
permitindo a obten¢do de quatro parametros: tamanho médio, selegdo, assimetria e curtose. A
partir disto, foi possivel interpretar que os sedimentos da praia sdo predominantemente
compostos por areia grossa € moderadamente selecionados. Observa-se diferenga no processo
de selecao ao longo da praia, ocorrendo diminui¢do no sentido SW — NE. As amostras
indicam mistura de diferentes sub-populagdes granulométricas, sendo a maior parte composta
por sedimentos transportados por fluxos unidirecionais (agentes edlicos e fluviais), além de
mostrar adicdo de material grosso ou remog¢do da cauda de finos por acdo de ondas em
ambientes praiais).

Foi constatada uma variagdo granulométrica em padrio serrilhado, que se supdem
relacionar com o padrdo de distribuicao em ciclos ao longo da praia, apresentando cristas e
padrao cuspide. Devido a predominancia das fragdes granulométricas nos corddes serem areia
grossa, acreditasse que a granulometria encontrada seja resultado do retrabalhamento dos
sedimentos do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul. Esta hipdtese ¢ levantada devido a
grande distancia existente, superior a 25 km (Figura 56), de uma possivel area fonte para

sedimentos com caracteristica grossa como as apresentadas neste trabalho.
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Figura 56: Mapa do contexto regional do PARNA Restinga de Jurubatiba mostrando o distanciamento da area
serrana mais proxima, a Serra do Mar.
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A analise do grau de arredondamento indica que ocorre aumento do grau de
arredondamento das menores para as maiores fragdes, indicando diferentes tipos de transporte
para os sedimentos mais finos e grossos. Os valores correspondentes a esfericidade
apresentam um aumento gradativo do grau da esfericidade quando feita analise das fracdes
granulométricas de menor valor para de maior valor. Quando analisadas as variagdes dos
graus de esfericidade, notou-se aumento da esfericidade dos grios mais grossos, indo ao
encontro do ponto 1 da praia do PARNA Jurubatiba.

Com o desenvolvimento deste trabalho, pretendeu-se colaborar com subsidios para
fortalecimento da iniciativa de criacdo do Geoparque Costoes e Lagunas, ou seja, estendendo
os limites do PARNA da Restinga de Jurubatiba por sua relevancia no que diz respeito a UC

no contexto da regido Norte Fluminense.
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