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Resumo

COSTA, Lucas Araujo. Sedimentagdo Quaternaria na Regiéo de Itaipu- Camboinhas
(Niterdi, RJ). Rio de Janeiro, 2011. xii, 170p. Dissertacao de Mestrado em Geologia.
Programa de Pdés-graduacéo em Geologia, Departamento de Geologia - Instituto de
Geociéncias. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2011.

A intensa expansao imobiliaria ocorrida na regiao de ltaipu -Camboinhas, regiao
Oceanica de Niter6i-RJ, na segunda metade do século XX, permitiu o
reconhecimento e estudo de quatro sitios arqueoldgicos, dos quais um deles, o
sambaqui de Camboinhas, apontou uma idade radiocarbono bastante recuada
(7.958+224 anos AP), fato que gerou controvérsia no meio arqueoldgico e da
geologia costeira. Além deste sitio, ocorre na area a Duna Grande de Itaipu, uma
feicdo edlica de grandes dimensdes, também definida como sitio arqueologico. O
presente trabalho visa propor um modelo evolutivo para a planicie fluvio-marinha de
Itaipu-Camboinhas, com base nas mudangas paleoambientais. Adicionalmente se
espera contribuir na interpretagdo das idades disponiveis. Foram utilizados no
presente trabalho a analise geomorfolégica e dos depdsitos sedimentares da area,
bem como de sub-superficie, com o uso de GPR. Novos dados geocronolégicos
foram levantados através de cinco datagdes por Luminescéncia Oticamente
Estimulada e uma datacao radiocarbono. A dindmica evolutiva da area foi entendida
dentro do quadro de variagbes eustaticas e climaticas quaternarias registradas para
a costa brasileira. Assim foi identificada uma sequéncia de eventos durante o
periodo Quaternario, iniciando com uma deposi¢ao aluvial (unidade P-al) de canais
fluviais entrelagcados com idades maiores que 300.000 anos AP, associados a um
clima semi-arido. A cerca de 130.000 anos AP, o mar invadiu o vale hoje ocupado
pela laguna de ltaipu, gerando a deposicdo de uma barreira arenosa capeada por
um horizonte pedolégico (unidade P-ba/tm). Acima desta unidade ocorrem depdésitos
de dunas edlicas (unidade PH-d), com datacdo do solo sotoposto indicando seu
recobrimento pelas dunas a cerca de 13.000 anos AP, durante a transigao
Pleistoceno-Holoceno. A Duna Grande de Itaipu corresponde a esta geragao de
depdsitos. Uma paleolinha de praia foi reconhecida no alinhamento das ilhas da
Menina, da Mae e do Pai, marcada por uma escarpa no fundo da enseada de ltaipu,
entre as profundidades -20 a -25 m, compreendendo ainda dois tdmbolos, sendo
associada aos niveis marinhos mais baixos do Pleistoceno final. A transgressao
holocénica é associada com a geragéo da faixa de praia marinha atual (unidade H-
pm), e aos depodsitos de praia de laguna (unidade H-pl) e depdsitos paludais
(unidade H-dp) do entorno da laguna de Itaipu. Deposi¢ao antropica foi reconhecida
na area através de assoreamento de parte do corpo lagunar por areias de
dragagem, retrabalhadas por ventos (unidade A-dr/ce), e depdsitos induzidos pela
abertura do canal de ligagao entre as lagunas de Piratininga e Itaipu (unidade A-dc).

Palavras-chave: Quaternario, Sambaqui de Camboinhas, Duna Grande de Itaipu,
paleoambientes, variagdes eustaticas.
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Abstract

COSTA, Lucas Araujo. Sedimentagdo Quaternaria na Regiéo de ltaipu- Camboinhas
(Niteroi, RJ). Rio de Janeiro, 2011. xii, 170p. Dissertacdo de Mestrado em Geologia.
Programa de Poés-graduagdo em Geologia. Departamento de Geologia-Instituto de
Geociéncias. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2011.

The massive housing boom that occurred on Itaipu-Camboinhas, Oceanic Region of
Niterdi-RJ, in the second half of the twentieth century led to the recognition and study
of four archaeological sites, one of them, Sambaqui de Camboinhas, pointed a
radiocarbon age rather old (7958 + 224 years BP), a fact that has generated
controversy in the archaeological and coastal geology sciences. Besides this site,
occurs in the area of the Duna Grande de Itaipu, a large eolic feature, also defined as
an archaeological site. This paper aims to propose an evolutionary model for the
fluvial-marine plain of Itaipu-Camboinhas, on the basis of paleoenvironmental
changes. Additionally is also expected to contribute to the interpretation of the ages
available. Were used in this work the analysis of the geomorphological and
sedimentary deposits of the area, as well as sub-surface, with the use of GPR. New
geochronological data were collected through five Optically Stimulated
Luminescence (OSL) dating and radiocarbon dating. The evolutionary dynamics of
the area was understood within the context of Quaternary climatic and eustatic
variations recorded for the Brazilian coast. Thus it was identified a sequence of
events during the Quaternary period, beginning with an alluvial deposit (unit P-al) of
braided river channels with ages greater than 300,000 years BP, associated with a
semiarid climate. At approximately 130,000 years BP, the sea invaded the valley now
occupied by the Itaipu lagoon, causing the deposition of a sand barrier capped by a
pedological horizon (unit P-ba/tm). Above this unit occur eolian dune deposits (unit
PH-d), wich dating of soil placed beneath the dunes indicates its coverage to about
13,000 years BP, during the Pleistocene / Holocene transition. The Duna Grande de
Itaipu represents this generation of deposits. An ancient beach was recognized in the
alignment of the islands of Menina, Mée and Pai, marked by an escarpment at the
bottom of the embayment of Itaipu, between -20 to -25 m depth, also including two
tombolos, with levels associated with marine lowstand of the end of Pleistocene. The
Holocene transgression is associated with the generation of the current marine
beach strip (unit H-pm), the lagoon beach deposits (unit H-pl) and paludal deposits
(unit H-dp) around the Itaipu Lagoon. Anthropogenic deposition was recognized in
the area by silting of parts of the lagoon by dredging sand, reworked by winds (unit
A-dr/ce), and deposits of the channel open between the Piratininga and Itaipu
lagoons (unit H-dc).

Key-Words: Quaternary, Sambaqui de Camboinhas, Duna Grande de lItaipu,
palaeoenvironments, eustatic oscilations
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1 INTRODUGAO E OBJETIVOS

No segmento litoraneo de ltaipu-Camboinhas, municipio de Niteroi-RJ, entre o
Oceano Atlantico e a laguna de Itaipu, se desenvolveu uma intensa expanséo
imobiliaria na segunda metade do século XX. Areas antes marcadas pelos meios
naturais de corddes arenosos litorAneos e pequenas comunidades de pescadores
artesanais, receberam uma urbanizagdo acelerada, na forma da implantagao de
grandes condominios. As empresas responsaveis por essa atividade foram a ltaipu —
Companhia de Desenvolvimento Territorial € a Veplan Residéncia, que concentraram
seus empreendimentos imobiliarios na area do atual bairro de Camboinhas, no final da
década de 1970. Esta atividade resultou em inumeros impactos na paisagem natural

da regido, tais como desmatamento, terraplenagens, dragagem e aterros.

Proximo a esta localidade, ja se encontrava um sitio arqueoldgico conhecido, a
Duna de ltaipu (Dias Jr., 1963). Isso, em conjunto com a localizagdo de novos sitios
(Kneip, 1979), motivou a realizagdo de trabalhos de salvamento, empreendidos pela
arqueologa Lina M. Kneip do Museu Nacional-UFRJ. Durante as pesquisas foram
localizados mais trés sitios arqueoldgicos no segmento do cordao litordneo de Itaipu-
Camboinhas: dois classificados como sambaquis (Pequeno Sambaqui de
Anomalocardia e Camboinhas) e um sitio sobre duna (Duna Pequena de ltaipu) —

(Kneip et al., 1981).

Em uma destas ocupagdes - o sambaqui de Camboinhas, hoje totalmente
destruido - foi obtida uma idade pelo método radiocarbono de cerca de 8.000 anos AP
(Kneip et al., 1981; Morais, 1981), considerada polémica nos meios arqueoldgicos por
sua antiguidade (Prous, 1992, p.204; Muehe & Kneip, 1995), visto que a maioria dos
sitios deste tipo ter sido registrada no intervalo entre 5.000 e 3.000 anos AP. Dentre os

sitios arqueoldgicos da area de Itaipu-Camboinhas, dois localizavam-se sobre dunas,



e por suas caracteristicas inerentes de instabilidade do material arenoso,
apresentaram dificuldade para serem trabalhados pelos métodos convencionais de
escavagao arqueoldgica. Isto impossibilitou a obtengcdo de uma cronologia precisa
para sua formagdo. Tentativas de posicionamento temporal foram feitas por
pesquisadores do Instituto de Arqueologia Brasileira (IAB), principalmente pelos
arquedlogos Ondemar Dias Jr. e Eliana Carvalho. Estes pesquisadores
correlacionaram culturalmente o registro dos sitios da area de Itaipu com outros sitios
mais amplamente estudados — e dotados de datas definidas — situados na Regido dos
Lagos Fluminenses. Assim, definiram uma divisdo histérico-cultural, que recebeu o
nome de Tradigao ltaipu, sendo declarada como sitio tipico a Duna Grande de ltaipu

(Carvalho, 1988).

Embora houvesse conhecimento das idades disponiveis em sitios arqueoldgicos,
um trabalho sistematico envolvendo data¢des dos depdsitos geoldgicos ndo havia
ainda sido feito nessa area. Assim, os dados geocronolégicos baseados na
arqueologia nao haviam sido cotejados com a construgédo da planicie costeira no qual
os sitios se assentam. Assim, o presente trabalho visa propor um modelo evolutivo
para a planicie flavio-marinha de Itaipu-Camboinhas, com base nas mudancas
paleoambientais, através da caracterizacao estratigrafica da sedimentagao quaternaria

nesta planicie costeira.

No primeiro capitulo desta dissertacdo é apresentada a questdo que suscitou o
presente estudo: a caréncia de um arcabougo geoldgico para a area de Itaipu-
Camboinhas. Apresenta, ainda que brevemente, o histérico de pesquisas
arqueolodgicas ali realizadas. A caracterizagdo ambiental da area estd no segundo
capitulo, enquanto uma revisdo dos trabalhos anteriores, tanto da area foco, como
regionais, e a fundamentagdo tedrica estdo presentes no terceiro capitulo. Os

materiais de estudo e métodos de levantamento dos dados sdo apresentados em



detalhe no quarto capitulo. Os resultados obtidos nesta pesquisa sdo apresentados e
discutidos ao longo do capitulo cinco. No ultimo capitulo é analisada a contribuicéo
que presente estudo trouxe ao conhecimento do Quaternario da regido ao longo do

processo analitico, e tragados progndsticos de futuros desdobramentos de pesquisa.

Para normas de referéncias do presente volume, utilizou-se o modelo do Anuario do
Instituto de Geociéncias, bem como do Manual para Elaboracdo e Normalizagédo de

Teses e Dissertagdes da UFRJ, 32 edigéo.



2 AREA DE ESTUDO

2 1. Localizagao

O foco da presente pesquisa localiza-se na faixa litoranea do Estado do Rio de
Janeiro, regido Sudeste do Brasil. A area pertence ao municipio de Niterdi, situando-se

nos limites da Regido Metropolitana do Estado - Figura 1.

Cidades:
& capital do estado
acima de 100.000 habitantes
215.000 & 100.000 habitan s
0000 & 25000 habithnts
cidades wizinhas 50 sstade

Figura 1 - Mapa do Estado do Rio de Janeiro, destacando em circulo vermelho, a regido
enfocada no presente estudo. Modificado de: IBGE,consulta em 6 de outubro de 2010.

Nesta porgado do litoral, esta situada a chamada regido Oceanica de Niteroi,
que pode ser enquadrada no contexto da desembocadura da baia de Guanabara

(Amador, 1997) — Figura 2.
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Nesta regido estdo localizados os bairros de Itaipu e Camboinhas, ocupando um
arco praial com orientagdo WSW-ENE a jusante de um vale alongado no sentido NE-
SW - Figura 4. Este vale encontra-se encaixado, limitado por elevagbes rochosas, a
NW, N, E e SE, e pelo Oceano Atlantico a SW, e abriga o rio Jodo Mendes e mais

alguns cursos d"agua de menor porte, além da laguna de Itaipu — Figura 3

Data 510, NOAA, U.5. Navy, NGA, GEBCO i
® 2010 Europa Technologies 3 e e a~
® 2010 MapLink/Tele Atlas = ] ""’“":'(-"008]'("
£ Image ® 2010 GeoEye L 4
#Catas das imagens: 25 de Jun de 2009 - 3 de Jan de 2010 22°56'54.70"S 43°0200.21°0C  slev 6 m Altilude d& ps

Figura 3 — Bairros de Camboinhas e Itaipu, em primeiro plano, e a laguna de ltaipu. Observar o
encaixamento do vale do rio Jodo Mendes. Exagero vertical de 3x. Fonte: Google Earth,
consulta em 9 de outubro de 2010.

Localizada a retaguarda do arco de praia, a laguna de ltaipu possui area de
cerca de 1,2 km? (INEA - www.inea.rj.gov.br, consulta em 19 janeiro de 2011), e
encontra-se separada da vizinha laguna de Piratininga por uma pequena elevagao do
embasamento, e do oceano por uma faixa arenosa. Ambas as lagunas sao integrantes
da Bacia Hidrografica do Complexo Lagunar Piratininga-Itaipu (FCIDE, consulta em 10

de janeiro de 2011).



Ligando as lagunas de ltaipu e Piratininga, foi aberto um canal artificial na
década de 1940, o canal de Camboata. Além deste, outro canal foi instalado na barra
da laguna de ltaipu, ligando permanentemente este corpo d’agua ao mar, no final da
década de 1970. Junto a esse canal, no bairro de Itaipu ergue-se a Duna Grande de

Itaipu, uma ampla feigdo edlica fixada por vegetagao, e portadora de remanescentes

arqueoldégicos — Figura 4.

- T

—— e e e
Figura 4 — Duna de lItaipu vista a partir da margem NW do canal artificial de

acesso a laguna.

2.2 — Geomorfologia e relevo

O relevo da area de ltaipu-Camboinhas, com altitudes variando entre o nivel do
mar até cerca de 370 m de altitude, € marcado pela presenga dos Macigos Costeiros,
alinhados segundo uma orientagcdo NE-SW, além das Baixadas, ou Planicies Fluvio-
marinhas, que abrigam lagunas costeiras e estreitos segmentos de praia, segundo a

classificagdo adotada pela CPRM (2000) — Quadro 1, Figura 5.



Quadro 1 — Hierarquizacao das unidades morfoestruturais, morfoesculturais e geomorfolégicas presentes
na area do entorno da Baia de Guanabara.

UNIDADES MORFOESTRUTURAIS

1. Cinturdo Orogénico do Atlantico 2. Bacias Sedimentares Cenozodicas

UNIDADES MORFOESCULTURAIS

1.1 — Macigos Costeiros e Interiores 2.1 — Tabuleiros de Bacias Sedimentares

1.3 — Superficies Aplainadas nas Baixadas | 2.2 — Planicies Fluvio-marinhas
Litoraneas

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

1.1.5 — Macico da Tijuca 2.1.3 — Bacia de Macacu

1.1.6 — Macigo da Regi&o dos Lagos

2.2.2 — Baixada das baias de Guanabara e
Sepetiba

2.2.3 — Baixada de Jacarepagua

2.2.4 — Baixada da Regido dos Lagos

1.3.1 — Superficie Aplainada da Regido dos
Lagos -

Fonte: Modificado de CPRM (2000).

Os Macigos Costeiros fazem parte do chamado Cinturdo Orogénico do
Atlantico, e constituem elevacdes com vertentes retilineas a cbncavas, por vezes
escarpadas, com topos agugados ou em cristas alinhadas. Possuem gradiente muito
elevado e amplitudes maiores que 300 m. Apresentam trechos com coberturas
coluvais, eluviais e de talus, ou ainda rocha viva, e tem rede de drenagem variavel

(dendritico a centrifugo e trelica) — (CPRM, 2000).

As Baixadas sdo areas planas, formadas por sedimentos inconsolidados de
origem fluvial, marinha ou ambas (flivio-marinha), associadas as variagdes do nivel do
mar ocorridas durante o Quaternario (CPRM, 2000). Tratam-se de areas com baixo ou
nenhum gradiente de relevo, predominando as planicies com a presenca de cristas

arenosas, no caso das Baixadas Marinhas.
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o
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Figura 5 - Detalhe das unidades geomorfolégicas da regido da Baia de Guanabara e
adjacéncias. Modificado de: CPRM (2000).

O projeto RADAMBRASIL (1983) identificou na area de interesse do presente
trabalho trés variedades de formas de relevo: dois modelados de acumulacdo e um de

dissecacao.

O modelado de acumulagdo marinha (Am) é descrito como uma area plana,
marcada por feigbes como corddes litoraneos, planicies de maré, dunas, praias,
terragcos arenosos e de cascalho. Outro modelado acumulativo € aquele atribuido a

enxurradas (Ac), sendo formado por uma area plana a “abaciada”, resultando da
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convergéncia de leques ou da concentragdo de depdsitos de rampas, originando as
planicies aluvionares denominadas bajadas, e eventualmente depressdes inundaveis

com solos solodizados, as playas (RADAMBRASIL, 1983).

O modelado de dissecagao (D1) representa uma erosdo acelerada pelo
controle estrutural da rocha que sustenta o relevo, ou seja, condicionada pelas
estruturas tecténicas e propriedades litoldgicas, e classificada através de uma variavel

que avalia o grau aprofundamento da dissecagdo (RADAMBRASIL, 1983) - Figura 6.

594 700 T

7464

464

F460 746

2k

R4 FCO T
Tipos do Modoledos:

Modeolados do Acumulacio (A
- MWarinha: arca plana, resultants da acumulagio rrarinha, podendo
compartar praias, canais do mard, cordfes litorancos, dunas, plataformas
de abrasao o torracos arcnosos ou cascalhontos.

| Ac|- de Enxurrada Zrea plana ou abaciada, “esultante da convergéncia de
eques de espraamento au de cancantracio de depdsites de enkarradas
nas partes lerminais de rampas de sedimentes, pedendo ariginar planicies
de aluvides (hajadas) @ sventualments apresentar depressnes inundaveis
com salos selod zados (playas)

Modeladas de Dissecacdo (D)

Dissccagio Diferencial, marcoda por centrolz estrutural, definids
apenas pela var avel aprofundamerto da drenagem, jagque a deisidade
& cantrelada pela tectdnica e lialog a,

inh Hidroyrafia
/’/ Linha de Cumaada | Datum tonzomal: SAD 6% - 235

Figura 6 — Modelados do relevo identificados na area. Modificado de Projeto RADAMBRASIL
(1983).
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Em torno do vale do rio Jodo Mendes estdo as grandes elevagdes rochosas
dos Macigos Costeiros, destacando-se a serra Grande e a serra do Malheiro na
cabeceira N, e a serra da Tiririca (Figura 7) que margeia toda a encosta E e SE do
vale. A elevacao do morro da Pecga e da ponta do Pé de Boi e dos separa o vale do rio

Jodo Mendes do vale vizinho, do rio do Jacaré, localizado a W (Ministério do Exército,

1987).

Figura 7- Vista dos macigos costeiros da serra da Tiririca, ao fundo. Em primeiro plano, a
laguna de Piratininga e a barreira arenosa (PMN, 2002).

A SE da praia de Itaipu se destaca na paisagem o imponente macico do morro
das Andorinhas (parte da serra da Tiririca), com mais de 150 m de altitude, como uma
crista alongada no sentido NE-SW, nitidamente tendo continuagdo nas ilhas da

Menina, da Mae e do Pai, ao largo da ponta de Itaipu — Figura 8.
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Figura 8 - Vista do morro ds Andorinhas, a partir da Duna Grande de /taiu. o fundo, as ilhas
da Menina (1), da Méae (2) e do Pai (3).

A laguna de Itaipu ocupa a porgao jusante do vale do curso do rio Jodo
Mendes, na area de baixada ou planicie. Em sua cabeceira, este vale chega a

altimetria de 10 a 15 m acima do nivel do mar, decaindo suavemente até a laguna,

onde as cotas das margens sao pouco superiores ao zero — Figura 9.

Figura 9 - Vista da planicie do entorno da Laguna de lItaipu. Ao fundo o Morro das Andorinhas
e as ilhas da Menina e da Mae. Fonte: PMN, 2002.

Em sua margem N e NE, a laguna de Itaipu apresenta feigcbes de deltas
intralagunares, construidos pelo rio Jodo Mendes e outros canais de menor porte. Este
corpo lagunar é separado do oceano por um esporao arenoso (Cunha & Francisco,

1981).
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2.3 — Aspectos da area costeira e oceanografia

Segundo Villwock (1994), a costa do Rio de Janeiro se encontra no contexto do
chamado Litoral Sudeste ou das Escarpas Cristalinas. Esta classificagcdo foi
inicialmente proposta por Silveira (1964), que utiliza de critérios oceanograficos,
climaticos e continentais, para propor uma classificagdo em cinco trechos para o litoral
brasileiro (Figura 10). O trecho estudado do litoral fluminense se caracteriza por uma
orientagdo E-W bem marcada, com formacao de planicies costeiras pouco extensas,
delimitadas por macigos rochosos, que formam escarpas que atingem o oceano

Atlantico.

I\"N 47

a5

12

20—

0

&

& E Litoral amazénico
ou equatorial

Yy
3’
Fr B Litaral nordasting
c/ — | oudas Bamreiras ..,
S > o 28—
£y f’d Litoral oriental
o Juj
:‘:t’ . ',;;" Litoral sudeste ou das
BQ' fj:- escarpas cristlnas
Q" i FII 200 B0 kim = Litzral meridiona]

| 2] ou subtropleal

Figura 10— Subdivisdo do litoral brasileiro, baseado em critérios climaticos, oceanograficos e
continentais. Silveira (1964) in Suguio (2003).

No setor leste do litoral fluminense, entre Parati e a restinga de Marambaia,

predominam feigdes de uma costa em submersao, como as baias e vales afogados.
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Isto se deve em parte ao reduzido aporte sedimentar, apesar da proximidade da serra
do Mar. No setor do litoral, desde a baia de Guanabara até os arredores de Itaipuacu,
predominam as fei¢des de vales fluvio-marinhos e flavio-lagunares. Seguindo para E,
esta o setor conhecido como Regido dos Lagos, onde predominam sistemas lagunares
separados do oceano por uma extensa barreira arenosa. Este setor se estende até
Cabo Frio. Neste ponto, a costa fluminense inflete para norte, e comega um gradativo
aumento do aporte sedimentar, inicialmente com os rios Sdo Jodo e Macaé, seguidos
da ampla planicie litoradnea do rio Paraiba do Sul. Este setor se caracteriza como area
em franca emersao, em contraposigdo ao outro extremo do litoral do Rio de Janeiro

(Lamego, 1946).

No que diz respeito ao regime de marés, a area da baia de Guanabara e
adjacéncias é marcada por marés semidiurnas, com periodo de 12,5 horas, irregulares
de pequena amplitude, com média de 0,5 m, caracterizando um regime de micromarés

- Vellozo & Alves (2006), Amador (1997) — Figura 11.

Estagdes Maregraficas Amplitude de Mare (m)

.
E R " i .'or’ﬂ

‘-

Latitude
B

Y
w
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i
= S R

=30 1=

Figura 11 - Amplitudes de marés da costa brasileira. A linha pontilhada azul (vertical)
representa os limites de micro, meso, macro e hipermaré. A linha continua vermelha
(horizontal) representa as faixas de latitude onde ocorrem as principais mudangas nos padrées
de maré. Vellozo & Alves (2006).
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O clima de ondas da costa do Estado do Rio de Janeiro varia sazonalmente,
entre uma diregao preferencial de E no veréo, SE no outono e na primavera e SW e

SE no inverno. A altura média das ondas € de 1 a 2 m (CPTEC-INPE) — Figura 12.

Altura Significativa {m) e Direglic da Onda  INPE/CPTEC,/MCT Altura Significativa (m) e Direglio da Onda  INPE/CPTEC,/MCT
Climatologia para o dia 07 dz Janeiro WWATCH /Global Climatologia para o dia 07 de Abril WWATCH/ Global
=] = 7 L 2 3

Rf_g-

E H B

L O . -
0 1 2 25 3 4 5 & 7 B 3 16 11 m X m

Altura Significativa (m) e Direcdo do Gnda  INPE/CPTEC/MCT - ajtura Significativa (m) e Diregdo da Onda  INPE/CPTEC/MCT
Climatologia para ¢ dia 07 de Julho WWATCH/ Global Climatelogia para o dia 07 de Qutubro WWATCH /Global
W% L AL ey

b L h i B
INVERNO x PRIMAVERA g .

Figura 12 - Clima de ondas sazonal aproximado para a costa da América do Sul. As cores
indicam a altura significativa da ondulagdo e as setas a dire¢do de propagagéo. Dados de
CPTEC-INPE.

Considerando a amplitude das marés e a altura média das ondas na costa do

Estado do Rio de Janeiro, esta faixa litoranea, em sua maior parte arenosa, pode ser



16

caracterizada como do tipo “dominada por ondas”, segundo a classificagdo presente

em Stutz & Pilkey (2011) — Figura 13.

dominado por marés

¥ (m}

x [em)

Figura 13 - Gréfico relacionando altura anual média das ondas (x) com a amplitude média da
maré (y), para classificagdo de costas arenosas. Modificado de Stutz & Pilkey (2011).

2.4 - Clima e Vegetagao

O clima atual da regido da Baia de Guanabara é classificado em Quente Super
Umido, com estacdo subseca, e temperaturas médias anuais de cerca de 24°C. Os
meses mais quentes sdo os de dezembro, janeiro e fevereiro, enquanto o mais frio € o
de julho. A estacdo seca na regido ocorre durante o inverno, enquanto no verao,
registra-se a ocorréncia de chuvas torrenciais. Os meses mais chuvosos sdo aqueles
entre outubro e abril. Neste periodo é comum registrarem-se picos de pluviosidade
superiores a 200 mm em 24 horas na serra do Mar. A pluviosidade anual total é de
1000 a 1500 mm na Baixada Fluminense e mais de 2000 mm na serra do Mar. Os
meses mais secos sdo os de julho e agosto, com menor frequéncia de dias de chuva,

e pluviosidade chegando até abaixo de 50 mm (Amador, 1997).
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A area de estudo encontra-se na faixa pluviométrica entre 1000 e 1250 mm
anuais de pluviosidade, conforme Barbiére & Coe Neto (1999). Segundo estes
autores, a regido da planicie costeira e das médias altitudes possui precipitacao entre
1000 e 1500 mm, possuindo uma clara divisdo entre a planicie e os macicos e serras
costeiras. Na area mais baixa, a precipitacdo ndo excede 1200 mm, e ndo ha uma
estacao seca tipica nesta faixa. Ainda durante o més de dezembro, considerado o més
de maior precipitagdo do ano, esta ndo excede a 171 mm na estagdo meteoroldgica da
llha do Modesto, na laguna de Piratininga, enquanto agosto € o més mais seco, com

pluviosidade pouco acima dos 60 mm — Figura 14.

mm

480

420 ‘ IIha do Modesto
360 (1200,8 mm)
300 T

180

120
60 .
0 - A : . SLl el

Jan. Mar. Mai. Jul. Set. Nowv.

240 ‘

Figura 14 - Pluviosidade média mensal e anual na estagdo meteoroldgica da ilha do Modesto,
laguna de Piratininga, municipio de Niterdi (RJ). Extraido de: Barbiére & Coe Neto (1999).

O padrao de ventos registrados para o litoral fluminense aponta uma forte
predominancia dos ventos alisios do quadrante E e NE, como registrados por dados
de boias oceanicas e estagdes meteoroldgicas. Além deste padréo, a costa do Estado
do Rio de Janeiro encontra-se na trajetdria das frentes frias, relacionado ao Anticiclone
Polar, que periodicamente ganha forca e alcanga o litoral sudeste do Brasil, com
ventos do quadrante S e SE, trazendo também muita pluviosidade (Amador, 1997) —

Figura 15.
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Frequéncia e Velocid%de do Vento - Estagao Cabo Frio

Figura 15- Diagrama em roseta de diregdo e intensidade de ventos na area da Alcalis, em
Cabo Frio (RJ) - Regido dos Lagos. Fonte: AEC (2002).

Estas condigdes permitem suportar uma vegetagédo do tipo Floresta Ombrdfila
Densa, ou Floresta Tropical Pluvial, a conhecida Mata Atlantica. Esta se encontra
restrita em posicdo de média e baixa-encosta, além das cabeceiras fluviais. No
entorno da laguna de Itaipu, se observa a presenca de vegetacéo de areas alagadas,
bem como de poucos remanescentes de vegetacdo de restinga na faixa litoranea

(Amador, 1997).

2.5 — Geologia regional

A regido de ltaipu-Camboinhas se localiza no contexto geotecténico da Faixa
Movel Ribeira, Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981), no chamado Dominio
Litoraneo do Cinturdo Ribeira. Este complexo de rochas metamorficas e igneas
também recebe o nome de Cinturdo Mdével Costeiro ou Dominio Litoraneo do Cinturdo
Paraiba do Sul (Machado et al., 1989). As unidades citadas sao formadas em sua

maioria por metamorfitos e batdlitos igneos relacionados ao ciclo Brasiliano, e
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representam o registro de um grande evento de colisdo crustal que ocorreu no final do

periodo Proterozoéico (Cordani, 1971).

Na area de estudo afloram basicamente duas unidades geoldgicas: os
metagranitoides da Suite Rio de Janeiro, a W, N e NE, e aqueles da Suite Desengano,
a E, ao longo dos macicos da serra da Tiririca. Ambas estas unidades eram
classificadas anteriormente como a “unidade Gnaisse Facoidal’, cartografada, e
descrita originalmente como de origem metassedimentar (Helmbold, 1965, DRM,
1981; Fonseca et al.,, 1998). Entretanto, CPRM (2001) classifica as suites Rio de
Janeiro e Desengano como representantes de um magmatismo em regime de
esforgos transformantes, de idade Meso a Neoproterozéica (Episodio Tectdnico

Brasiliano 11l — Magmatismo pré a sin-colisional) - CPRM (2001) - Figura 16.
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A Suite Rio de Janeiro compreende rochas de composigao granitica ricas em
granada, muscovita e biotita, com textura megaporfiritica (augen). Apresenta foliagao
bem marcada, com mergulhos de cerca de 50° para SE, e presenga de aplitos tardios.
A Suite Desengano apresenta metagranitdides tipo-s, com granada, muscovita e
biotita de granulagao grossa (Figura 17), texturas granoblasticas e porfiriticas (Figura
18), com forte foliagdo, porém com menor caimento, em torno de 20° para SE.
Localmente, ocorrem porgdes de composicdo charnoquitica com granada e
ortopiroxénio. Também observa-se a ocorréncia frequente de migmatitos de injecdo e

veios pegmatiticos (CPRM, 2001) — figuras 19 e 20.

Figura 17 - Aspecto da trama dos granito-gnaisses da Suite Desengano.



Figura 19 - Veio de pegmatito cortando granito-gnaisses da Suite Desengano - Ponta de
ltaipu, Niter6i-RJ.
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Figura 20 — Detalhe de pegmatito cortando as rochas da Suite Desengano, no morro da
Andorinha — ponta de Itaipu, Niter6i-RJ.

A crista da serra da Tiririca representa uma zona de cisalhamento ductil,
marcando o contato das rochas da Suite Desengano com a unidade Granito
Cassorotiba, que aflora imediatamente a leste, na regido de ltaipuagu e Inoa. Esta
unidade é formada por granitos com hornblenda e biotita, de granulagao fina a média,
textura equigranular a porfiritica, localmente com foliagcdo de fluxo magmatica
preservada. A foliagdo tem alto mergulho, chegando a 70° para SE. Pelas
caracteristicas desta unidade ela é associada a um magmatismo pds-tectonico, datado
do final do ciclo Brasiliano, de idade cambriana (CPRM, 2001). Na extremidade da
serra, ocorre o Granito Itacoatiara, de composigao calcialcalina, metaluminosa do tipo-I
(Mendes et al., 2006) — Figura 21. E frequente nestas unidades a presenca de corpos

apliticos — Figura 22.



Figura 21 - Aspecto da textura porfiritica dos granitdides da Unidade Granito ltacoatiara,
Niter6i-RJ.

Figura 22 - Corpo de composigdo aplitica presente no Granito Itacoatiara - Niteréi-RJ.
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A NE do vale do rio Jodo Mendes ocorre uma mancha alongada de granada-
biotita gnaisse quartzo-feldspatico associado a Unidade S&o Fidélis do Complexo
Paraiba do Sul, representando as rochas mais antigas na regido. Esta unidade
litoestratigrafica apresenta frequentes intercalacbes de gnaisse calcissilicatico e
quartzito, além de bolsdes e veios anatéticos in situ de composi¢cdo granitica.
Kinzingitos ocorrem em contato transicional com o granada biotita gnaisse, bem como
horizontes de xistos grafitosos e metacarbonatos. Esta associacdo de litologias é

interpretada como uma sequéncia marinha mesoproterozoica (CPRM, 2001).

Diqgues de diabasio cretaceos de razoaveis extensbes sdo comuns,
representados em mapa (DRM, 1981). Na ponta de Itaipu ocorre um dique de diabasio
de coloragdo muito escura com espessura de cerca de 12m, orientado segundo uma
direcao NE-SW. Aparentemente, o mesmo dique corta a ponta N da ilha da Mae,

passando provavelmente entre esta e a ilha do Pai. — Figura 23.

Sistemas de fraturas cortam as rochas aflorantes em diversas exposi¢des. As
diregbes preferenciais destas estruturas sdo N70-80E e N40W, formando padrbes

romboédricos como observados no dique da ponta de Itaipu — Figura 24.



Figura 24 - Familias de juntas em dique de diabéasio - Ponta de ltaipu, Niter6i-RJ.
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Além das unidades proterozéicas, foram mapeadas na regido as coberturas de
idade quaternaria, relacionadas a ambientes deposicionais de origem continental,
transicional ou marinho. Estes intervalos sedimentares nas por¢des mais interiorizadas
tém natureza continental (depdsitos de talus e de leques aluviais), e fazem contato
com as rochas do embasamento Pré-Cambriano e Paleozoico. No sentido do oceano
gradam de forma irregular, devido a complexa histéria de sobre-elevagdes e
rebaixamentos do nivel do mar quaternarios, para uma cunha sedimentar de origem
marinha, que sobrepde discordantemente as rochas das bacias de Santos e de

Campos (CPRM, 2001).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Evolugao das planicies costeiras fluminenses e as variagoes do nivel do mar

quaternarias

Embora viajantes tenham descrito a faixa costeira do Rio de Janeiro ja no
século XIX, é somente com os trabalhos de Alberto Ribeiro Lamego que as planicies
costeiras fluminenses comecam a ser estudadas a fundo e suas caracteristicas
divulgadas. Em “O Homem e a Restinga”, de 1946, Lamego enfocou a formagéo das
planicies costeiras fluminenses, bem como do povo que habitou estas areas. Em “O
Homem e a Guanabara”, com primeira edicdo de 1948, discute as caracteristicas da
entdo Capital Federal, descrevendo, sem se aprofundar, a area costeira de Piratininga

(Pirapetinga, pelo autor) e Itaipu.

Lamego (1946) destaca a predominancia das feigcbes alongadas de cordao
litordneo, por ele chamado de “restingas”, no setor de litoral que vai de Marica a Séao
Jodo da Barra. Assume a formacao destas feicdes como relacionada a trés fatores:
mares rasos; uma corrente litoranea no bordo continental e abundancia de material
arenoso para ser transportado e acumulado. Com o fechamento dos pontais, forma-se
a restinga, separando as lagunas do mar (Figura 25). Assim, atribui um papel
secundario as variagdes do nivel do mar quaternarias na formacdo destes corddes

arenosos.
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Figura 25 — Modelo da formag&o de restingas arenosas, de Lamego (1946).

Roncarati & Neves (1976) prosseguem nesta linha de raciocinio sem atribuir
grande importancia a eustasia em seus estudos na baixada de Jacarepagua.
Concentrados nos sistemas deposicionais, verificam a grande importancia do avango
dos corddes arenosos para a criagdo de area emersa, mas relacionam aos processos

autociclicos de formacéao da planicie costeira.
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Amador & Ponzi (1974) e Amador (1980) descrevem a presenga de paleopraias
e terragos marinhos, com cotas de até +4m, no entorno da baia de Guanabara. Estes
autores relacionam estes niveis a transgressdo holocénica (ou Guanabarina) Além
disso, observam a existéncia de dois corpos paralelos de cristas arenosas, nas areas

costeiras fluminenses, com o mais interno possuindo altimetrias maiores.

Muehe (1984) identifica cordées arenosos simples e duplos ao longo do litoral
da Regido dos Lagos Fluminenses, e separa a nomenclatura de restinga para aqueles
gerados pelo avanco lateral do espordo arenoso. Assume a presenga de dois corddes
€ a migracdo destes no sentido do continente, por mudanca do nivel marinho,
entretanto, sem considerar dados estratigraficos, baseado apenas na geomorfologia

costeira.

Suguio & Tessler (1984) questionam o uso do termo “restinga” e “planicie de
restinga”, recomendando a adogdo de um termo mais preciso, principalmente no que
tange aos aspectos genéticos destas feigbes. Sugerem o uso dos termos “corddes
litordneos” ou “planicie de corddes litoraneos regressivos”. Além disso, introduzem um
quarto fator para a formagao destas feicbes, em relagdo a concepgado de Lamego

(1946): a eustasia.

Isto decorre principalmente dos resultados obtidos pelos trabalhos de Louis
Martin, em colaboragdo com diversos autores nacionais (dos quais destacamos
Kenitiro Suguio) ao longo da década de 1970 e 1980, que comegaram a delinear a
grande importancia das variagbes do nivel marinho para a constru¢cdo das planicies
costeiras brasileiras. Estes autores utilizaram dados estratigraficos, sedimentoldgicos
e geomorfolodgicos, associados as datagdes, para montar um quadro das variagdes do
nivel do mar no litoral brasileiro, e a consequente construgcdo das planicies costeiras
(Martin et al.,1979, 1981, 1983, 1987; Suguio & Martin,1978; Suguio et al., 1980,

1985).
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Turcq et al. (1999) identificou a presenca de dois conjuntos de corpos
lagunares, separados pelos corddes arenosos, na area do litoral fluminense entre
Guaratiba e Cabo Frio, tendo o conjunto laguna-barreira mais interno idade mais
antiga que o externo. Observa ainda que essa associagao laguna e barreira arenosa é
bastante comum no litoral do Estado do Rio Grande do Sul, como demonstrado por

Villwock et al. (1986) — Figura 26.
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Figura 26— Sistemas Laguna-barreira identificados para a costa do RS, segundo Villwock et al.
(1986, in Suguio, 2003).

Com o reconhecimento crescente da importancia das variagdes do nivel do mar
quaternarias, definiu-se um evento transgressivo que se iniciou a cerca de 18.000
anos AP, durante o UMG, tendo seu apice a cerca de 5.000 anos AP, a chamada
Transgressao Flandriana (Fairbridge, 1961; Curray, 1961 apud Amador, 1997). Com
isso, outros estudos comecaram a avaliar a amplitude espaco-temporal deste evento.
Os primeiros trabalhos envolvendo datagcdo de elementos indicativos do paleonivel
marinho sdo os de Van Andel & Laborel (1964) e Delibrias & Laborel (1971), que
utilizaram remanescentes biolégicos (principalmente vermetideos), coletados entre
Recife (PE) e Angra dos Reis (RJ), utilizando 18 datagdes por radiocarbono. De

acordo com estes autores, o nivel marinho se encontrava em um patamar similar ao
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atual, a cerca de 6.000 anos AP, seguido de um momento de subida, alcangando um
maximo de 3 m acima, em 4.500 anos AP, e decaindo suavemente até o zero do

presente.

Suguio & Martin (1976) e Martin & Suguio (1976) realizaram um extenso
trabalho com grande numero de datagbes ao longo da costa brasileira. Estes autores
utilizaram elementos indicativos do paleonivel marinho de naturezas diversas: conchas
e madeira de depdsitos sedimentares costeiros e sitios arqueoldgicos (sambaquis).
Concentrados em segmentos do litoral, aqueles autores propuseram um total de 8
curvas, abrangendo setores distintos. Todas elas, entretanto, apresentam-se bastante
coerentes entre si, iniciando com o nivel marinho menor que o atual, a curva cruzou o
zero a cerca de 7.000 anos AP, alcancando um maximo de cerca de 5 m a 5.500 anos
AP, descendo novamente, cruzando o zero para valores negativos proximo a 4.000
anos AP, quando subiu novamente até cerca de 3 m a 3.500 anos AP, descendo
abaixo do zero em 2.700 anos AP, voltando a subir em seguida, alcangando
aproximadamente 2 m em 2.500 anos AP, e entdo lentamente descendo ao nivel do

presente (Suguio et al., 1985) — Figura 27 a-h.

No Estado do Rio Grande do Sul, pesquisas mostraram uma tendéncia
semelhante as curvas de Suguio et al. (1985), divergindo apenas no comportamento
do nivel relativo do mar nos ultimos 2.000 anos AP. Tomazelli & Villwock (1989)
propde uma curva onde, neste periodo, o0 mar encontrava-se abaixo do nivel atual, em
subida até o presente. Baseado em poucas evidéncias geomorfoldgicas (terragos
lagunares na margem leste da laguna dos Patos) e sedimentoldgicas (turfas aflorando
na linha de praia atual), este padréo de ascensdo do nivel do mar nos ultimos 2000
anos AP para a regiao sul foi contestado (Angulo & Giannini, 1996) e permanece uma

questao a ser resolvida — Figura 27i.
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Figura 27 - Curvas de variagdo do nivel do mar para os ultimos 7.000 anos AP na costa
brasileira (segundo Suguio et al., 1985 — 15a —15h. Tomazelli & Villwock, 1989; Tomazelli, 1990
— 15i). Extraido de Angulo & Lessa (1997).
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Angulo & Lessa (1997) questionaram as oscilagbes de alta frequéncia - 200 e
300 anos - das curvas de Suguio et al. (1985), e apresentam sua proposta baseada
em datagdes radiocarbono de incrustacdes de vermetideos coletadas ao longo da
costa brasileira. Os autores chegaram a uma curva média, usando uma fungao
polinomial, que apresenta um perfil bastante suave, sem oscilagdes de alta frequéncia.
Entretanto, observa-se que a distribuicdo da nuvem de pontos apresentada permite
uma interpretagao distinta daqueles autores, sem recorrer a fungbes matematicas —

Figura 28.
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Figura 28 - Curva proposta por Angulo & Lessa (1997) para a costa brasileira baseada em
datagbes de incrustagbes de vermetideos. Extraido de Angulo & Lessa (1997).

Martin et al. (1998) fez a defesa das oscilagdes de alta frequéncia de suas
curvas, reafirmando a validade do uso de diferentes indicadores de nivel marinho -
ainda que alguns caregam de precisao - visto que um maior volume de dados pode
fornecer uma curva mais confiavel do que aquela feita com somente um indicador,
ainda que de alta confianca. Ressalta o carater n&o-linear das variagdes eustaticas e a

dificuldade de representa-las em modelos de fungées matematicas. Conclui lembrando
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que o volume de dados levantados apontando estas oscila¢gdes é demasiado grande
para ser ignorado.

No Estado do Rio de Janeiro, havia caréncia de dados levantados relativos as
variagdes dos niveis marinhos quaternarios. Cunha & Andrade (1972) fizeram um
trabalho pioneiro na regido de Niterdi, associando buracos de ourigo no costdo da
praia das Flechas, localizados cerca de 1,5 m acima da maré alta. Aqueles autores
associaram estas feicbes de bioerosdo a um nivel marinho mais alto que o atual cerca
de 3 a 4 m, mas por serem indicadores nao passiveis de datagdo, atribuiram uma
idade tentativa holocénica a este evento transgressivo, através da correlagdo com a

glacio-eustasia européia — Figura 29.

Nivel Meio Fio e 42.95m NMF

Vazios |O (O e +2.70m

Vestigios

_—— e e e e = L _ Preamar}_ .y s0mPM

Nivel das Algas
“esvsscssenscnes fm +1.25m

Erodidos

Nivel Médio = +0.69m NM

Baixamar = 0.00m BM

Ouricos adultos permanentes

0000000000 e

Figura 29 — Esquema da seqliéncia de buracos de ourigo da escarpa leste do Morro da Boa
Viagem (Cunha & Andrade, 1972).

Correa et al. (1980) identificou 5 niveis topograficos submersos na plataforma
continental do Estado do Rio de Janeiro, mais especificamente entre as pontas da
Joatinga e ltaipu. Estes niveis sdo -20 a -25m, -32 a -45m, -50m, -60 a -75m e -80 a -

90m. Estes autores interpretam estes niveis como gerados por estabilizagdes do nivel
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do mar, durante um intervalo de tempo de nivel relativo do mar mais baixo que o atual,
porém com uma tendéncia transgressiva. Na falta de dados geocronolégicos, os
autores correlacionaram os niveis de terrago com a curva de variagao do nivel do mar
de Milliman & Emery (1968), o que os leva a atribuir idades para os niveis topograficos

entre o intervalo 11.500 a 7.500 anos AP.

Amador (1997) reconhece na area da baia de Guanabara os efeitos da
Transgressao Flandriana, por ele denominada Guanabarina (Amador, 1980).
Argumenta que este evento n&o se deu de forma continua e uniforme, sendo marcado
por oscilagdes, na forma de curtos periodos regressivos e estabilizagdes do nivel do
mar, dentro da grande tendéncia de subida eustatica. O autor relaciona estas
oscilagbes aos niveis de estabilizagdao registrados na plataforma continental
fluminense por Correa et al. (1980). Reconhece ainda um momento de maxima
inundagao transgressiva, na forma de uma geragdo de terrago marinho denominada
TM2 (Amador & Ponzi, 1974), com altimetria de aproximadamente 4 m acima do nivel
atual, seguida de uma regressdo em torno dos 4.200 e 3.800 anos AP, seguido de
nova fase transgressiva a cerca de 3.000 anos AP. Este evento teria sido responsavel
pela formagao de outra geragao de terrago marinho, a TM1, com altitudes cerca de 1,5

a 2 m acima do nivel marinho atual (Amador & Ponzi, 1974).

Castro et al. (2004) relatam um paleonivel marinho cerca de 4,8 m acima do
atual, datado de 5.000 anos AP, baseado na ocorréncia de depdsitos paleolagunares
com esta idade na regido de Buzios, a uma distancia de aproximadamente 10 km da
linha de costa do presente. Assim, aqueles autores destacam uma transgresséo

marinha nesta regiao.

Dias (2009) propds uma curva de variagao do nivel relativo do mar utilizando
indicadores biolégicos (vermetideos, cracas, carvdo e bancos de conchas), para a

area de Cabo Frio, no litoral fluminense, ao longo dos ultimos 8.000 anos com uma
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amplitude menor que as curvas de Suguio et al. (1985) para o litoral da Bahia e S&o
Paulo. A subida eustatica no litoral do Estado do Rio de Janeiro teria atingido entre 2 e
3 m acima do nivel atual, a 5.500 anos AP, contra os 5 m das curvas de Suguio et al.

(1985), embora mantenha um perfil médio da curva bastante semelhante — Figura 30.
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Figura 30 - Comparagédo das curvas de variagdo do nivel relativo do mar de: a) Martin et al.
(1997) e b) Dias (2009).

Embora exista atualmente um bom volume de dados a respeito das oscilagbes
eustaticas holocénicas, situacdo semelhante ndo é registrada para as variagbes
pleistocénicas. Devido em parte a uma menor frequéncia de depdsitos com esta
antiguidade, o quadro da evolugao marinha pleistocénica no Brasil ainda néo é

seguramente conhecido.
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Coérrea (1990) reconhece para os ultimos 30.000 anos AP na América do Sul,

pelo menos cinco niveis marinhos abaixo do atual, marcados por escarpas submersas

na plataforma continental (Figura 31).
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Figura 31 — Mapa da plataforma continental do Rio Grande do Sul, com os contornos de
antigas linhas de praia desenvolvidas nas fases de estabilizagdo do nivel do mar entre 17.500

e 6.500 anos AP. Cérrea (1996) in Suguio (2003).

Assim,

aquele autor identificou fases da evolugdo paleogeografica da

plataforma sul-brasileira, além de propor uma curva eustatica com alcance temporal

mais amplo que as trabalhadas por outros autores — Figura 32.
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Figura 32 — Curva de variagado do nivel relativo do mar para os ultimos 30.000 anos, segundo
dados da plataforma continental e planicie costeira do Rio Grande do Sul. Cérrea (1990) in

Suguio (2003).

Pelo menos trés fases evolutivas foram descritas por Correa (1990):

(i)

(iif)

17.500 a 16.000 anos AP. Paleonivel marinho cerca de -120 a -130 m
abaixo do nivel atual. Plataforma quase toda exposta e submetida a

oxidagao. Dissecacao fluvial e rapida elevagao eustatica.

16.000 a 11.000 anos AP. Escarpas entre -100 a -110 e -60 a -70 m
abaixo do nivel atual. Presenca de sedimentos lamosos marinhos,
recobertos por areias transgressivas, por vezes ocorre turfa.
Decréscimo da velocidade de subida do nivel do mar. Acima do nivel de
escarpa -60 e -70 m, foram depositadas lamas com micro-organismos

holocénicos, marcando o limite final do Pleistoceno.

11.000 a 6.500 anos AP. Fase de subida eustatica mais acentuada, com
niveis de estabilizacdo entre -32 a -45 e -20 a -25 m abaixo do nivel
atual. Marcada pela deposicdo de lamas de plataforma recobrindo as

areias transgressivas dos niveis anteriores.
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Castro et al. (2010) trabalhando com a datag&o radiocarbono de amostras de
arenitos praiais da ilha de Cabo Frio, observaram para a transicdo Pleistoceno-
Holoceno (intervalo entre 13.130 e 11.149 anos cal AP) uma variagao de cerca de 6 m
de amplitude, de carater local. O nivel marinho teria chegado a -4,5 m abaixo do atual,
seguido de uma subida a 1,5 m acima. Posteriormente, em torno de 6.660 anos cal
AP, o nivel do mar estaria préximo ao atual, e a transgressao holocénica se deu na
regido a 4.590 anos cal AP. Assim, estes autores reconhecem um nivel marinho
abaixo do atual na transicédo Pleistoceno-Holoceno, ainda que de menor amplitude que

o descrito por Cérrea (1996) na plataforma sul-brasileira.

Martin et al. (1988) correlacionaram os terragos arenosos e cascalhosos com
mais de 13 m de altura, distribuidos nas planicies costeiras de Santa Catarina, Parana
e Sao Paulo, com o sistema laguna-barreira | ou Il do estado do Rio Grande do Sul
(Villwock et al., 1986), com idades tentativas entre 400.000 e 200.000.anos AP. As
falésias mortas da Formagao Barreiras na Bahia e Sergipe tém sido tentativamente
atribuidas ao mesmo paleonivel marinho alto anterior a 120.000 anos AP, denominado
Transgressao Antiga por Bittencourt et al. (1979). Além disso, Barreto et al. (2002)
dataram terracos marinhos pleistocénicos com idades de 210.000 anos AP, no litoral

do Rio Grande do Norte — Figura 33.



41

_ 0 Drmj:& @%D ﬂl
7 -25 — | g
z / i
= m I MoTL
ey 50— 4 /\ f
E / WAY, ] 0SL
g -T5 j v
2 A LM .
100 - [I \1))
-125 | | | | | |
0 1an 200 i
Tdade { ka AP )

Figura 33 - Variagbes eustaticas nos ultimos 350.000 anos, utilizando isétopos de oxigénio
(Haddad, 1994), comparado com os dados de niveis de mar alto reconhecidos para o nordeste
do Brasil. (Modificado de Barreto et al.,2002 in Suguio et al., 2005).

Um nivel marinho frequentemente reconhecido € a transgressdo de 120.000
anos AP, que seguiu a Transgressdao Antiga (Bittencourt et al., 1979). Naquele
momento, o nivel marinho esteve 8 £ 2 m acima do atual em grande parte da costa do
Brasil. Este evento transgressivo recebeu o nome de Transgressdo Cananéia para o
Estado de Sao Paulo (Suguio & Martin, 1978); Penultima Transgressao, entre Bahia e
Pernambuco (Bittencourt et al., 1979) e como Sistema Laguna-Barreira lll, no Estado
do Rio Grande do Sul (Villwock et al., 1986). Datagdes lo/U apontaram idades de
123.000 + 5.700 anos AP para restos de corais na costa da Bahia (Bernat et al., 1983)
e na costa do Rio Grande do Norte, a Formacgao Touros foi datada de 120.000 anos
AP por termoluminescéncia (Suguio et al., 2001). O quadro geral de eventos pode ser

sumarizado pelo modelo de Martin et al. (1996) — Figura 34.
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Figura 34 — Modelo geral da evolugdo geolbgica das planicies costeiras para o trecho entre
Macaé (RJ) e Recife (PE). Martin et al. (1996), extraido de Suguio (2003).

Martin et al. (1984; 1992; 1997) propde que os truncamentos nas diregcbes
principais dos alinhamentos de corddes litoraneos regressivos presentes nas planicies
costeiras brasileiras sado atribuidos as mudancgas no sentido do transporte litordneo
pelas correntes longitudinais. Assim, infere a ocorréncia de mudancgas nos padrdes de
ondulacdes incidindo na costa central brasileira, relacionadas a eventos de “El Nifio”,
intensos e duradouros. Aqueles autores identificam as duas diregcbes predominantes

de incidéncia de ondulagdes: de ENE, associados aos ventos alisios, e SSE, atribuido
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as frentes frias polares. Os primeiros teriam duragao constante ao longo do ano, mas
com maior intensidade entre os meses de outubro e margo, enquanto as frentes
polares representam eventos periddicos, que atingem a costa brasileira entre abril e
setembro. Estes sistemas frontais polares, embora menos freqlentes, geram
ondulagdes de maior energia que aquelas atribuidas aos alisios, o que induz um

transporte de sedimentos de S para N.

Entretanto, em periodos de fortes fenébmenos “El Nifio”, a corrente de jato é
intensificada, formando um bloqueio das massas polares sobre as regibes Sul e
Sudeste do Brasil, por longos periodos, intensificando o transporte de S para N nestas
areas. Ja na costa central brasileira, neste momento se intensificam as condigbes de

transporte de N para S (Martin et al. 1984; Suguio, 2003) — Figura 34.
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Figura 35 — Padrbes de circulagdo dos ventos na costa brasileira, e os sentidos de incidéncia
das frentes de ondas: a) em condigbes normais, e b) em condigbes de “El Nifio”. Extraido de
Suguio (2003).
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3.2 O Quaternario de Itaipu e Camboinhas

Nao ha abundancia de trabalhos desenvolvidos especificamente na area do
segmento litordneo Itaipu-Camboinhas focando a evolugdo geoldgica quaternaria.
Alguns estudos destacaram a dindmica costeira atual (Muehe, 1979; Salvador & Silva,
2002), contudo sem enfocar aspectos evolutivos. Em estudos de maior abrangéncia, a
area € incluida, como no mapa de Martin et al. (1997) e o trabalho de Turcq et al.

(1999) — figuras 35 e 36.
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Figura 36 - Detalhe do mapa do Quaternario costeiro do Rio de Janeiro e Espirito Santo, de
Martin et al. (1997).
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Figura 37 — Mapa geolbgico esquematico da planicie costeira das lagunas de Piratininga e
Itaipu, de Turcq et al. (1999).

Cunha & Francisco (1981) descrevem a geologia da area, discutindo o papel
das variagdes do nivel do mar durante o Quaternario na colmatagéo da planicie entre
as elevagdes rochosas circundantes. Aqueles autores sugerem a formagdo de uma
“ria” através das oscilagbes eustaticas holocénicas, posteriormente isolada do mar
pela formacdo de esporbes arenosos, que avancando individualizaram corpos
aquosos interiores. Propdem um sentido de crescimento dos espordes arenosos de E
para W, tanto na area de Itaipu, quanto Piratininga. Ressaltam ainda a importancia da

acgao conjunta da sedimentagcado marinha, fluvial e edlica na regiado - Figura 38.
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Figura 38 — Mapa Geoldgico do Litoral Sul do Municipio de Niter6i — RJ. (Cunha & Francisco.
1981).

DRM (1981) em seu mapeamento da Folha Baia de Guanabara, separou os
sedimentos presentes na area adjacente a laguna de Itaipu em depdsitos paludiais
(Ql), litoraneos (Qc), e fluviais (Qp), todos de atribuida idade quaternaria. Os
sedimentos paludiais estdo relacionados a deposicdo em ambientes de péantanos
costeiros, lagunas e manguezais. Ja os sedimentos litorAneos abrangem desde as
praias atuais, bem como “restingas”, cuspides lagunares e dunas, e ainda antigas
linhas de praia. Os depésitos fluviais sdo aqueles presentes no entorno dos canais que

sulcam os vales de ltaipu e Piratininga — Figura 39.
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1% Legenda para os depdésitos
Quaternarios

Qc - SEDIMENTOS LITORANEOS:

areias quartzosas, bem selecionadas, por
vezes mal selecionadas, podendo apresentar
feldspato e matriz argilosa, com coloragdo
esbranqui¢ada, marinha, de corddes
litordneos.

Qp - SEDIMENTOS FLUVIAIS:

areias grosseiras, médias e finas, mal
selecionadas,apresentando quartzo,
feldspato e maficos, grdos subangulares a
angulares, geralmente com matriz argilosa a
siltica exibindo cores creme-amarelada,
acastanhada, esbranquigada, esverdeada e
acinzentada, de leques aluviais. Argilas cinza
a cinza-amarelada, geralmente micacea, de
planicie de inundagéo. Areias
esbranquigadas com granulagio variando de
fina a conglomeratica, composta
principalmente por gréos de quartzo,
podendo também apresentar feldspato, mica
e méficos.

QI - SEDIMENTOS PALUDIAIS:

argilas de coloragdo cinza e depdsitos de
turfa de ambientes de lagos, pantanos ou
brekos. Argilas de colorag&o negra,
bioturbadas, de mangues.

| Hgg

[ .' ‘ 0 2km
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Figura 39 - Recorte do mapa geolégico do DRM (1981), folha Baia de Guanabara.

Ireland (1987) observou pela analise de diatomaceas presentes em sondagens
realizadas na porgédo nordeste da laguna de Itaipu, uma mudang¢a no corpo d’agua
com a progressiva salinizagdo, com um maximo a cerca de 7.800 anos AP, passando
novamente a salobra e finalmente pouco salobra, interpretado como evento de
transgressdo seguido de uma fase regressiva. Assim, ele propde uma idade mais
antiga para a formagao da laguna — e da barreira que a separa do oceano - do que a
maxima inundagao holocénica de 5.500 anos AP. Pelos dados apresentados, observa-
se a presenga de aguas salobras e marinhas ja durante o Pleistoceno Tardio na area
da atual laguna (Ireland, 1987).

Amador (1997) comenta que ltaipu teria uma das restingas mais expressivas

da area da Guanabara. Caracteriza estas restingas como spit barriers - pontais
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arenosos, com uma extremidade fixada ao continente e a outra terminando em uma
desembocadura lagunar. Destaca também a ocorréncia das dunas Grande e Pequena
de Itaipu, as mais elevadas desta regido, alcancando a primeira altura superior a 20 m.
Tais feigbes sdo associadas a um campo de dunas que cobriria a plataforma
continental no UMG, sendo atribuidas idades entre 40.000 e 12.000 anos AP, sob
condig¢des de clima mais frio e seco. Observa ainda a presenga de dunas blow-out na
area, sendo atribuida uma idade de cerca de 3.400 anos AP para estas feicbes
eodlicas. Por fim, associa a formagéo da laguna de Itaipu com o afogamento de bacias
fluviais durante o ultimo maximo transgressivo.

Salvador & Silva (2002) em sua caracterizagdo da morfologia e da
sedimentologia da area, assinalaram a existéncia de tdbmbolos submersos a frente da
praia de ltaipu, abaixo da isébata -16 m. Estas feigdes alongadas estariam controladas
pelas ilhas da Menina, da Mae e do Pai, formando feicbes de canais entre as
profundidades de 20 e 25 m abaixo do nivel marinho atual. Embora interpretando
como produtos da difragao de ondas de tempestade entre as ilhas formando estas
feicdes, aqueles autores também marcaram a ocorréncia de areias grossas e granulos
nestas faixas de témbolos, caracterizando os depédsitos como relictos da ultima
transgressao marinha. Além disso, assumem que o canal existente a leste da ilha do
Pai, embora tenha a mesma génese dos demais, também implica em um momento de

nivel marinho mais baixo — Figura 40.



49

43505
F - _ . T T T
e Niterd T _a5®
%k‘\\ﬁ,%."' \ N MC=45 E_ 1
7661000 1R |IT bui .
h—q@ P-i-r-i.t_f\ Firgtininga Beach lCmHanlslnnd E;Tr?‘ml‘?'
_ ) o~ g H s~ |sobaths (meters) R=ramp
— W, S| ) ]
) l\\? b L Tl B = Cambdinhas Beach
p— . _\\”] VTR R T %'\-.%_ Itaipd
o 4 9. \ &3 ot
p. 5 F y !! S - = \ '"\--Afc—-w—._ja\h““:_'i:&'x:%{' . L;{\goon
S G I T | I AN SR S RS S N 2758
RS B R E R P SRR AN SR\ 2258
. _i) .’l "-lﬂJ - r | - h““‘a, _‘\‘-\"w e I o

m\ﬁ T = _:_-
_} ] _,—('_3,-";:; __}_/f _;? ( IM | | &k\ 3] R \.\
T L AN (e
<y e A A { =
S P e il 0 RS PO Wadd|
i i i i i ; i i i

Figura 40 - Mapa batimétrico do embaiamento de Itaipu, segundo Salvador& Silva (2002).
Observar as feicées de tdmbolos (T) e canais (C).

Dias & Quaresma (1996) assinalam a existéncia de um arenito ferruginoso a
profundidades de cerca de -20 m no alinhamento das ilhas Pai e Mae da
desembocadura da baia da Guanabara. Estes autores atribuem a génese deste
arenito a pedogénese subaérea durante um momento de nivel do mar 20 m abaixo do
atual, atribuindo uma idade tentativa de 15.000 anos AP para este momento.

Bartholomeu (2010) trabalhou com o registro polinico na area da laguna de
Itaipu, em amostras de fundo e em um testemunho de sondagem de 1,6 m de
profundidade, localizado na porgédo oeste da laguna. O testemunho foi submetido a
cinco datagbes radiocarbono em intervalos distintos, permitindo a definigdo de um
intervalo cronoldgico entre 38.490 + 940 anos AP e 7.180 + 60 anos AP (Figura 41).
Este autor observou a predominancia da vegetacdo de campos, em alternancia com a
de floresta pluvial — Mata Atlantica, mais associada as areas de encosta - em todo o

intervalo sedimentar amostrado, principalmente entre 38.490 £ 940 anos AP e 7.180 %
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60 anos AP, indicando a influéncia das mudangas climaticas reconhecidas para o

Pleistoceno Tardio (Behling, 1997; Ledru et al., 1998; Barros, 2003; Misumi, 2008).
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Figura 41 - Perfil colunar do testemunho ITA-01 da Laguna de Itaipu, levantado por
Bartholomeu (2010).

Embora a vegetacdo de campo predominasse, teriam havido momentos onde o
aumento de umidade permitiu o estabelecimento de uma vegetagdo de mata. Neste
intervalo de tempo, ndo foram reconhecidos elementos polinicos indicando a presenca

de um corpo d’agua, o que sugere o estabelecimento de um ambiente de planicie de
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inundagao para a area, durante o intervalo de tempo em questao. Bartholomeu (2010)
ainda destacou o surgimento de algas no registro e o declinio na frequencia de podlens
de campos e florestas a partir de 7.180 + 60 anos AP, que associou a uma fase
climatica mais quente, associada a formagdo de um corpo d’agua permanente. Este
finaliza seu trabalho contrariando a hipétese de Ireland (1987) da origem pleistocénica
da laguna, apontando uma idade relacionada ao limite Pleistoceno-Holoceno para o

estabelecimento da laguna de Itaipu — Figura 42.
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Observar as alternancias de frequéncia entre floresta e campo, e o surgimento das algas, a
cerca de 7.000 anos AP.
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3.3 Ocupagées humanas pré-histoéricas

A presenca de sitios arqueoldgicos na area de estudo ja era conhecida da
comunidade cientifica desde os anos 1960, sendo o mais destacado a Duna Grande
de Itaipu (Dias Jr. 1963, 1967; Beltrdo, 1978). Durante a abertura da rede viaria para o
novo bairro de Camboinhas foi localizado mais um sitio, parcialmente destruido, que
foi denominado “Duna Pequena” pela arquedloga Lina Maria Kneip, do Museu
Nacional-UFRJ. Esta, ao tomar conhecimento do plano de urbanizagao da orla, com a
consequente destruigao do sitio, procurou o Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico
Nacional e a ltaipu — Companhia de Desenvolvimento Territorial para elaborar um
plano de salvamento dos referidos sitios, envolvendo uma equipe que contava ainda
com o Geologo Benedicto Humberto Rodrigues Francisco, na época do DEGEO-

UFRRJ e o Fisico José Luiz de Morais, da USP, entre outros (Kneip, 1979).

Durante as atividades desta equipe na area, foram localizados mais dois sitios
arqueoldégicos — o sambaqui de Camboinhas e o Pequeno Sambaqui de
Anomalocardia, em ltaipu (Kneip, 1979; Kneip et al., 1981). Estes sitios integraram um
conjunto trabalhado pela equipe de Lina Kneip no ano de 1979 (Kneip et al., 1981) —

Figura 43.
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Figura 43 — Sitios arqueolégicos da area de Itaipu-Camboinhas. Modificado de Kneip et al. (1981).

Kneip et al. (1980) e Morais (1981) apresentam os resultados da aplicagdo do
método do radiocarbono em sitios arqueoldgicos da area de ltaipu. No sambaqui de
Camboinhas, esses autores identificaram ocupacdes no intervalo entre 7.958 + 224
anos AP e 1.410 = 135 anos AP. Kneip et al. (1980) ressaltou que esta data supera a
mais antiga data disponivel para sambaquis naquele momento — obtida (e ja
questionada pela comunidade arqueoldgica) no sambaqui de Maratua, no litoral de
Sao Paulo (7.803 + 1.300 anos AP). Este fato gerou uma grande discussédo na
comunidade arqueoldgica, muitos autores considerando este limite para a ocupagao

humana da costa como demasiado antigo (Prous, 1992, p.204).
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Muehe & Kneip (1995) comentam sobre o questionamento das datagbes de
Camboinhas e Maratua, tanto da parte dos arquedlogos, como de gedlogos e
geomorfélogos, afirmando a impossibilidade desta idade, pois o periodo de 8.000 —
7.000 anos AP seria marcado por um nivel relativo do mar abaixo do atual. Baseados
principalmente no trabalho de Ireland (1987), aqueles autores defendem a existéncia
de datagdo com tal antiguidade, pois no periodo em destaque a laguna de Itaipu ja
estaria individualizada, sendo assim possivel o estabelecimento de uma ocupacgao

sobre a barreira arenosa que a separa do oceano.

Durante os trabalhos da equipe de Kneip, dois dos quatro sitios da area foram
totalmente escavados, e hoje ndo existem mais: sdo eles 0 sambaqui de Camboinhas
e a Duna Pequena. Sobre o Pequeno Sambaqui de Anomalocardia encontram-se
poucos registros, e provavelmente na atualidade encontre-se destruido ou soterrado,
pois se localiza em area urbanizada. O Unico remanescente razoavelmente

preservado dos quatro sitios € a Duna Grande.

O sitio arqueolégico da Duna Grande de ltaipu pode ser considerado um dos
melhores exemplares de sitios sobre dunas fixadas localizados no litoral fluminense
(Carvalho, 1988). Esta autora define-o como “acampamento sobre duna”, de povos
pré-ceramicos, o que implicaria que a ocupacdo se deu sincronicamente com a
acumulacdo de material edlico. Entretanto este dado & questionavel, pois devido as
dificuldades técnicas de escavagao inerentes ao material inconsolidado, ha dificuldade
de se empreender pesquisas sistematicas visando o conhecimento de sua estratigrafia

e processos de formagao - Figura 44.
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Figura 44 - Vista aérea da praia de ltaipu, destacando o sitio arqueolégico Duna Grande,
proximo a margem do canal. Fonte: PMN, 2002.

A primeira mencgao na bibliografia cientifica ao sitio de Itaipu se deu no inicio
dos anos 1960 (Dias Jr., 1963), em apoio a descricdo de um sitio similar, localizado
em Cabo Frio (RJ), a Duna de Boa Vista. Durante os trabalhos do Programa Nacional
de Pesquisas Arqueoldgicas (PRONAPA), a equipe técnica do Instituto de Arqueologia
Brasileira (IAB) localizou mais seis sitios com caracteristicas semelhantes na regido do
atual Estado do Rio de Janeiro (Dias Jr., 1967), o que leva a definicdo de uma fase
histérico-cultural denominada Fase Itaipu (Dias Jr., 1969). Posteriormente, essa fase
foi subdivida em duas, denominadas lItaipu “A” e ltaipu “B”; onde a primeira esta
relacionada a sitios mais interiorizados, em areas pantanosas, que foram objeto de
intenso estudo (Carvalho, 1984; Dias Jr. & Carvalho, 1983, 1984, 1988), e apresentam
datacdes entre 4.200 e 2.000 anos AP; enquanto a ltaipu “B” abrange os sitios
arqueoldégicos sobre dunas com conteudo cultural semelhante. Ambas passam entéo a

integrar a Tradigdo Arqueologica Itaipu (Dias Jr., 1980; Carvalho, 1988).
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3.4 Ocupagoes humanas em tempo histoérico

Quando se deram os primeiros empreendimentos colonizadores europeus na regiao,
esta regido entdo era povoada pelos indios tupinambas, um grupo de ceramistas de lingua tupi
cujos dominios se estendiam da Bahia até o litoral paulista. Estes grupos fizeram contato com
os portugueses no inicio do século XVI, porém, de maneira bastante hostil. Aliados dos
franceses, que visitavam a regidao e haviam implantado uma iniciativa exploratéria, os
tupinambas, em conjunto com outros grupos, por eles chamados tapuias (formando a
confederagdo dos tamuyas, ou tamoios) abriram guerra com os lusitanos. Neste processo, os
portugueses contaram com a ajuda dos indios temininds, originarios da area da llha do
Governador, no reconcavo da Baia de Guanabara, que haviam sido expulsos da sua terra de
origem pelos tupinambas, em 1554, e se refugiado no Espirito Santo, com os padres da
Companhia de Jesus, onde sofreram processo de catequizagdo. Em 1567, tropas portuguesas
com apoio dos temininds do cacique Araribdia obtém a vitéria sobre os franceses e tamoios,
assim os temininos tiveram autorizagao para se instalarem na regido de Niterdi, e o fizeram em

conjunto com os Jesuitas.

Os registros histéricos dao conta que ja por volta de 1716 havia uma capela —
provavelmente fundada por Jesuitas - no mesmo local onde em 1722 foi definida a Paréquia de
Sao Sebastido de ltaipu, indicando que a ocupacéo histérica deste trecho do litoral remonta
aos primeiros momentos do periodo Colonial (INEPAC - http://www.inepac.rj.gov.br, consulta
em 9/10/2010). Em 1764 foi erigido no local o Recolhimento de Santa Teresa, destinado a
acolher mulheres que haviam perdido seus vinculos sociais. Esta instituicido funcionou pelo
menos até 1811, embora a esta altura estivesse bastante degradada. Em 1833, o prédio, entdo
vazio, é destinado a ser um asilo de menores, desaparecendo dos registros historiograficos a
partir deste momento (fonte: www.historiacolonial.arquivonacional.gov.br, consulta em

9/10/2010).
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Aparentemente, Itaipu continuou como um pequeno povoado até meados do século XX,

vivendo basicamente da pesca artesanal — Figura 45.
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Figura 45 — Aspecto da pesca artesanal em lItaipu, Niter6i-RJ. Fonte: Google Images, consulta em 9 de
outubro de 2010.

No ano de 1944 foi apresentado ao governo do Estado do Rio de Janeiro um "Plano de
Urbanizacdo das Regides Litoraneas de ltaipu e Piratininga", que deu visibilidade a area,
levando muitas empresas considerarem investir na regido. No ano seguinte, foi aprovado o
maior loteamento daquele periodo, a chamada "Cidade Balnearia de ltaipu", pertencente a
Companhia de Desenvolvimento Territorial. Como esta ultima ndo estudou apropriadamente o
local, planejou lotes situados sobre a laguna de Itaipu. Em 1946, o Departamento Nacional de
Obras e Saneamento (DNOS) abriu um canal de ligagao entre as lagunas de Piratininga e de
Itaipu, o chamado canal de Camboata. Esta iniciativa visava controlar as cheias das lagunas, e
principalmente, combater os focos de mosquitos que infestavam a regido e eram responsaveis

por surtos de doengas infecciosas.
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Em 1958, um fato marcou a regido: o encalhe do cargueiro Camboinhas, no trecho de
praia que hoje recebe seu nome (Figura 46). O navio ndo pdde ser removido e seus
remanescentes permanecem até hoje submersos na linha de praia. O crescimento da
ocupagao da area foi bastante lento e, somente com a implantagdo dos condominios da
empresa Veplan, a partir de 1978, a urbanizagéo acelerada atingiu as praias de Camboinhas e

Itaipu.

Figura 46 - Encalhe do navio Camboinhas, na entdo chamada Praia de ltaipu, 1958. Foto de Almiro
Barauna, extraido de http://www.historia.uff.br/labhoi/node/272, consulta em 9 de outubro de 2010.
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3.5 Ambientes sedimentares em areas costeiras

As areas costeiras se caracterizam pela complexa interagdo entre diversos ambientes
(ou sub-ambientes) sedimentares, podendo ser entendidas como um sistema deposicional
costeiro (Davis, 1978). Ambientes de praia, lagunares, edlicos, planicies aluviais ou de maré,

lacustres, entre outros, se interrelacionam, controlados por fatores alociclicos e autociclicos.

Pode-se destacar a eustasia como um fator preponderante, juntamente com o aporte
sedimentar, para o controle do ambiente deposicional que se instalara em determinada regido
da costa. Ambientes estuarinos usualmente sdo encarados como tipicamente transgressivos,
sendo em geral vales fluviais afogados (Davis Jr., 1992). Barreiras arenosas podem ser
transgressivas ou mesmo regressivas, na forma de corddes litoraneos progradantes,
usualmente com corpos lagunares no seu reverso, que no segundo caso tendem a colmatagao,
se tornando uma planicie de corddes arenosos progradantes (Reinson, 1992; Suguio &
Tessler, 1984). Sistemas edlicos costumam se desenvolver durante regressées ou
estabilizagbées do nivel do mar (Jensen, 1994). Entretanto, estas tendéncias gerais podem ser
modificadas pelo aporte sedimentar. Desta forma, ainda em momentos transgressivos é
possivel haver uma progradacao da linha de costa, desde que se tenham sedimentos clasticos
disponiveis em abundancia (Miall, 2010). Este aporte muitas vezes tem origem fluvial, com as
bacias de drenagem levando sua carga sedimentar para as éareas litordneas, onde este

material sera retrabalhado por correntes (Miall, 2010).

Neste item serdo destacadas algumas particularidades dos ambientes que compdem a

area de estudo.



60

3.5.1 — Ambientes Fluviais

Devido a sua génese intimamente relacionada com o afeicoamento da paisagem e
transporte de sedimentos, ambientes fluviais muitas vezes ocorrem associados em planicies
costeiras, atuando ainda como fonte de sedimentos. Eles representam a expressdo na
paisagem dos processos erosivos das encostas e do transporte do material removido. Assim,
frequentemente ocupa vales de superficie aproximadamente plana, e apresentam uma
variagcao nas caracteristicas dos depdsitos sedimentares, tanto axial quanto transversal ao vale

(Suguio & Bigarella, 1979).

Nas porgbes marginais aos vales fluviais sdo frequentes depdsitos associados ao
transporte gravitacional de sedimentos, devido ao maior gradiente de relevo. Conforme
aumenta o afastamento da area fonte, os processos de transporte hidrodindmico vao
prevalecendo, variando de enxurradas a fluxos semi-confinados e totalmente canalizados, nas
porcdes mais centrais da planicie aluvial (Suguio & Bigarella, 1979). Os ambientes fluviais se
caracterizam por um balango entre a (i) erosao fluvial — migragéo lateral do canal; a (ii) incisao
fluvial — encaixamento vertical do canal no substrato; e a (iii) deposigéo fluvial. Esta se da pelo

transporte de material de fundo ou em suspenséao (Scherer, 2008).

A area de canal dos ambientes aluviais frequentemente apresenta uma gradacgao entre
trés morfologias basicas: canal simples entrelagado, canal simples meandrante e multicanais
anastomosado (Leopold & Wolman, 1957; Rust, 1978) — Figura 47. Schumm (1972) classifica
os sistemas fluviais conforme a carga sedimentar transportada pelo canal. Assim define rios de

carga de fundo, rios de carga em suspensao e rios de carga mista.
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Figura 47 — Padrbes de canais fluviais. Modificado de Miall (1977).

O material sedimentar predominante nos rios de carga de fundo sdo as areias e os

cascalhos. Estes se movimentam durante eventos de maior capacidade de transporte, por

aceleragao do fluxo hidrico. Assim, sao rios com variagao sazonal de fluxo, e transportam sua

carga na forma de grandes barras presentes no seu leito (Figura 48), que no periodo de baixa

vazao, ficam expostas e configuram uma morfologia entrelagada para o canal (Schumm, 1972).

Figura 48 — Barra longitudinal arenosa em canal fluvial. Fonte: Google Images, consulta em 12 de abril

de 2010.



62

Nos rios de carga em suspensao, ndo se observa o transporte de material clastico
grosso, predominando as lamas (Schumm, 1972). Geralmente se formam feixes de canais,
separados por areas de substrato lamoso e abundante vegetacdo. A deposicao vertical
(agradagao) é maior que a eroséao fluvial, ocorrendo o assoreamento do canal. Isto induz a
eventos de avulsado lateral, criando novas areas de canal. Esta dindmica forma os ambientes

fluviais anastomosados (Scherer, 2008).

Ja os rios de carga mista carregam uma proporgao variavel de lama e areias/cascalhos.
Assim, ocorre migracdo tanto de barras, quanto a deposigdo de finos durante eventos de
inundagdo. Em geral, constituem rios de menor declividade em relagdo aos entrelagados, bem
como menor variagdo sazonal na descarga hidrica. Assumem morfologias de canal
meandrante, com a erosao fluvial removendo material externamente as curvas (meandros) e
depositando na porgdo interna da curva seguinte, formando as barras em pontal,

caracteristicas destes ambientes (Schumm, 1972).

Planicies de inundacédo fluvial sdo as areas intercanais dos rios anastomosados, ou
marginais aos canais entrelagados e meandrantes. Devido a auséncia de sedimentos finos na
carga dos rios entrelagados, a planicie de inundagdo é ausente ou se desenvolve de forma
incipiente. Nos meandrantes estes depodsitos lamosos tomam maior importancia, podendo
mesmo predominar em relacio as areias de canais. Nos anastomosados, estas areias ocorrem
em minima quantidade, marcando a agradacéo do fundo do canal, enquanto a presenca de
lama é macica (Scherer, 2008). Em geral os sedimentos finos da planicie de inundacgéo estao
intensamente bioturbados, podendo apresentar niveis organicos, ou de calcretes, estes ultimos

em areas de intensa evaporagao.

As areas de canal apresentarao uma composi¢ao arenacea ou rudacea, em corpos com
geometria tabular a lenticular, e abundantes estruturas sedimentares indicando fluxo, como
estratificagdes ou laminagbes cruzadas tabulares ou acanaladas, imbricagdes, gradagdes

indicando decréscimo de energia, frequentes fei¢des de truncamento e eroséo.
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Para a classificacdo dos depdsitos fluviais, Miall (1978) propés uma variedade de
modelos, consistindo em empilhamentos ideais, de canais fluviais selecionados por suas
caracteristicas geomorfologicas ou hidrodindmicas. Aliado a isso, aquele autor propdés um
diagrama de facies sedimentares para estes ambientes, visando organizar e classificar os
depdsitos (Miall, 1978; 1985; 1996) — Quadro 2. Com o avango das pesquisas, Miall observou a
abundancia de modelos que comegaram a surgir na bibliografia especializada, e procurou
buscar novas abordagens na analise dos depdsitos fluviais. Assim, trabalhando em conjunto
com o seu diagrama de facies, Miall (1985) propbe a analise de elementos arquiteturais dos
depdsitos sedimentares, para buscar reconstruir o paleoambiente de sedimentagao através do

estudo destas unidades fundamentais dos sedimentos fluviais.



Quadro 2 - Facies sedimentares para sistemas fluviais (modificado de Miall, 1985, 1996).

. | ESTRUTURAS ~
CODIGO LITOFACIES INTERPRETAGCAO
SEDIMENTARES
Gmm Cascalho sustentado Gradacao fraca Fluxo de detritos plasticos
pela matriz, macigo
Gmg Cascalho sustentado Gradacgao inversa ou Fluxos de detritos pseudoplasticos
pela matriz normal
Gei Cascalho sustentado Gradacao inversa Fluxo de detritos ricos em clastos ou
pelos clastos pseudoplastico
Gcm Cascalho sustentado Macica Fluxo de detritos pseudoplasticos
pelos clastos, macico ¢
Gh Cascalho sustentado Imbricagao, Formas de leito longitudinais, depdsitos
pelos clastos, com acamamento horizontal  residuais, depdsitos de peneiramento
acamamento fraco
Gt Cascalho estratificado Estratificagdo cruzada Preenchimento de pequenos canais
acanalada
Gp Cascalho estratificado Estratificagdo cruzada Formas de leito transversais, crescimento
planar deltaico de remanescentes de antigas
barras
St Areia fina a muito Estratificagéo cruzada Megadndulas de crista sinuosa e
grossa, pode conter acanalada (solitaria ou lingudides
cascalhos agrupadas)
Sp Areia fina a muito Estratificagdo cruzada Megadndulas de crista reta
grossa, pode conter planar (solitaria ou
cascalhos agrupadas)
Sr Areia muito fina a Laminagao cruzada Ondulas (regime de fluxo inferior)
grossa
Sh Areia muito fina a Laminagao horizontal, Fluxo de camadas planas (fluxo critico)
grossa, pode conter lineacao de particao ou
cascalhos de corrente
SI Areia muito fina a Estratificagcoes Preenchimento de escavagoes, antidunas
grossa, pode conter cruzadas de baixo
cascalhos angulo (<15°)
Ss Areia fina a muito Escavacgdes largas, Preenchimento de escavacotes
grossa, pode conter rasas
cascalhos
Sm Areia fina a grossa Maciga ou laminagao Depositos de fluxo gravitacional de
fraca sedimentos
Fl Areia, silte e argila Laminacéo fina, Depositos de planicie de inundagao, de
ondulagdes muito canais abandonados, depdsitos de final
pequenas de inundagéo ou inundagéo atenuada
Fsm Silte e argila Maciga Depésitos de pantanos ou canais
abandonados
Fm Argila e silte Maciga, gretas de Depositos de planicie de inundagao, de
ressecagao canais abandonados; depdsitos de
recobrimento (drapes)
Fr Argila e silte Maciga, raizes e Solo incipiente, camada de raizes
bioturbagao
C Carvao, lama Plantas e filmes de Depositos de brejos vegetados
carbonosa argila
P Paleossolo carbonatico  Feigbes pedogenéticas:  Solo com precipitagdo quimica

(calcita, siderita)

nodulos, filamentos
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3.5.2 — Ambientes de praias e costas arenosas

Ambientes de praia situam-se em areas de interface entre a terra emersa e o oceano,
sendo marcados predominantemente pela agdo das ondas ou marés. No primeiro caso,
ondulagdes incidindo em &angulo em relagdo a costa, geram correntes longitudinais que
redistribuem os sedimentos que compdem a praia — Figura 49. Em geral, a agdo de dois tipos
de ondas é sentida e registrada nas praias: ondas de tempo bom, responsaveis pelas
alteragcdes morfolégicas de longo prazo; e as ondas de tempestade, que removem grande
quantidade de sedimentos e os tornam disponiveis na plataforma, em eventos episddicos. Os
sedimentos erodidos pelas ondas de tempestade passam a sofrer a agdo das correntes
induzidas pelas ondas de tempo bom e, gradualmente, sdo depositados novamente na costa,

em posicao a jusante da corrente induzida (Davis, 1978, USACE, 1995).

transporte

‘91% areias

ondas de movimento
mais lento

ondas de movimento
mais rapido

Figura 49 - Modelo de formagéo da corrente longitudinal de deriva litordnea induzida pela agédo de
ondas. Extraido de Souza et al. (2008).

Por esse meio, ocorre a movimentacdo de formas de leito, predominantemente
arenosas, na porgao submersa adjacente a praia, formando sistemas de banco — calha (ridge —
runnel), na parte intermaré, e nas barras de inframaré. Na porgdo onde ocorre 0 espraiamento

das ondas se observa a presencga de estratificagdes cruzadas de baixo angulo, mergulhando
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no sentido do oceano, representando o avango da face de praia. Atras desta porgao, esta
chamada a berma, limitada no sentido da area emersa pela escarpa de tempestade (gerada
durante os eventos erosivos de marés de mau tempo) ou por sistemas de dunas longitudinais
(Davis, 1978; USACE, 1995). Nao ha um consenso na bibliografia especializada acerca da
denominacgao das subdivisdes de um ambiente praial. No presente trabalho adota-se o0 modelo

abaixo — Figura 50.

Linha de
Costa
Péspraia Face Praial . Antepraia | Costa
——  Costa | afora
(supramaré) (intermaré) (inframaré) }
f
|
Crista de |
Berma Crista de i
Berma L
s |

/ A F——— NMT

. O [ . i NMA
Bermade © v - i o Berma R T mm oo oo o s s s s s s e

Tempestade ~ Escarpade "~ .° . ™

Tempestade . .~ 0.

AT e Dlé_grél'u _djé_ .

Man_e-'_bgixa.-:.-_'l_ T T Ty e == NbaoT

Figura 50 - Modelo de peffil de praia, com as subdivisbes adotadas no presente trabalho. Modificado de
USACE (1995).

Assim, é possivel dividir a area litorAnea em trés porgdes: (i) pds-praia, o setor da praia
situado acima da acao da maré alta (NMA); (ii) face praial, situada entre o nivel de maré alta
(NMA) e o nivel da maré baixa (NMB); e a (iii) antepraia, situada no intervalo abaixo do nivel de
maré baixa (NMB) e acima do nivel base da acdo de ondas de tempestade (NbaoT). Mais
abaixo do nivel de agédo de ondas de tempestade (NbaoT), inicia-se a zona de costa afora. A
sobrelevacao do nivel marinho causada por mau tempo gera uma escarpa acima da berma, na
area do poés-praia. Acima do pos-praia, esta a linha de costa, que marca o inicio da area

costeira, se estendendo até a primeira grande quebra do relevo.

O perfil de uma praia pode ser dividido entre aquelas de maior declividade do substrato,

onde a agao de ondas de maior energia na formagdo de escarpas de praia € comum, as
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chamadas praias refletivas; e praias de baixa declividade, com um componente de deriva

litoranea significativo, as praias dissipativas. Estagios intermediarios sao reconhecidos também

— USACE (1995): Figura 51.

A PRAIA DISSIPATIVA

_ estirdncio
— et i F"\._ " e 3 -
____,_,..--""'_'___'_ perfil
suave
B PRAIA INTERMEDIARIA
- B
= ol (-‘_ = —“\___.ar;.:f’
o
— e
_...--"'!E;nco e
calha
C. PRAIA REFLECTIVA
= P perfil
=g abrupto

Figura 51- Classificagdo do estagio morfodindmico de praias. Modificado de Wright & Short (1983).

Atras da escarpa de tempestade, ou mesmo além da linha de costa, muitas vezes
ocorrem depodsitos de leques de sobrelavagem (washover fans), representando episodios de
marés de tempestade que rompem pontualmente setores da escarpa, transportando
sedimentos para o reverso desta. — Figura 52. Estes leques sdo em geral marcados pelo

mergulho suave das estruturas sedimentares em diregao ao continente.
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Figura 52 — Esquema da deposigdo de leques de sobrelavagem (washover fans) no reverso da escarpa
de praia. Modificado de McCubbin (1992)

As marés atuam com maior intensidade em areas do planeta onde a sua amplitude de
variagdo supera a energia das ondas. Em geral, marés induzem correntes bidirecionais em
embaiamentos da costa, devido a sua dindmica de enchente e vazante. Nas praias, entretanto,
seu efeito esta muito mais relacionado com a geragao de um ciclo de recobrimento e exposigao
da face de praia, induzindo uma variedade de processos suabaquosos (e até edlicos), que

reafeicoam a face da praia — McCubbin (1992).

Diversas feicdes deposicionais estdo associadas as areas litoraneas. Destacam-se os
pontais arenosos (ou espordes) e as barras arenosas (Figura 53). S&o feicdes em geral jovens,

e bastante dindmicas, respondendo as variagcdes dos processos costeiros atuais.

Os esporbes ou pontais sao feicbes alongadas, ancoradas pelo menos em uma
extremidade em areas estaveis da costa. Formam-se através da atuagdo de correntes de
deriva litorAnea, com geometrias muitas vezes reafeigoadas por ondas, marés, ou fluxos

fluviais (quando proximos a uma desembocadura) — Souza et al. (2008).

Barras s&o feicbes sem ancoragem em areas estaveis, resultantes da atuacéo de ondas
e correntes costeiras, tanto de deriva quanto de maré, em fundos arenosos. Muitas vezes

ocorrem associadas a desembocaduras de estuarios, baias ou lagunas.
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Figura 53 — Esquema das feigbes deposicionais presentes em costas escarpadas e recortadas. (Suguio
& Tessler, 1984, apud Souza et al., 2008)

Tébmbolos sao feicdes arenosas, transversais a linha de costa, ancoradas em macicgos
rochosos que ocorrem junto a praia. Formam-se pela atuagdo de dois sistemas de deriva
litorAnea de sedimentos, geradas pela interferéncia do corpo rochoso na incidéncia das ondas.

Assim, ocorre acumulagéo de areia na zona de sombra do macigo — Figura 54.

Figura 54 — Vista do témbolo no Morro da Boa Viagem, Niterdi-RJ. Observar a incidéncia da frente de
ondas curva, pela interferéncia do macigo rochoso.

Os depositos arenosos de ambientes de praia possuem caracteristicas sumariadas no
Quadro 3.



Quadro 3 — Resumo das caracteristicas para reconhecimento das areias de praia. Extraido de
Medeiros et al. 1971.

CRITERIOS PARA RECONHECIMENTO DAS AREIAS DE PRAIA

LITOLOGIA Areia laminada, bem classificada e em geral sem particulas de granulagdo muito
fina (menor do que 0,140mm). Cascalho e/ou conchas comumente bem
classificados. Alta concentracdao de minerais pesados em certos locais.

TEXTURA Areia de granulagdo fina em geral. Ocasionais cascalhos e seixos. Seixos
tendendo para a forma discoidal.

ESTRUTURAS Laminacgdo Paralela (Estrutura predominante). Marcas onduladas e

SEDIMENTARES

megamarcas ondulares, estratificagdo cruzada plana e festonada (ocorréncia
subordinada). Marcas de espraiamento.

GEOMETRIA Corpos de areia alongados, com o comprimento muitas vezes maior do que a
largura. Geralmente nao atinge grande espessura.
ASSOCIACAO Lateralmente associados com facies marinha neritica. Verticalmente, pode

passar a outras facies litoraneas, como depdsitos de mangue e de maré.

3.5.2 — Ambientes Transgressivos: Estuarios, Lagunas e Barreiras Arenosas transgressivas.
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Frequentemente, durante uma transgressdo marinha, a invasao de vales fluviais ao

longo da costa pelo oceano forma ambiente de baias ou estuarios (Reinson, 1992). Estes se

caracterizam pela conexdo direta com as aguas oceanicas e um variavel aporte de

agua/sedimentos fluviais — maior aporte continental nos estuarios do que nas baias. Nas fases

de estabilizacdo da subida eustatica, nas porcdes terminais destas feicbes embaiadas, podem

se formar corpos arenosos alongados, denominados barreiras arenosas. O principal controle

para o desenvolvimento destas feigdes € a predominancia da acdo de ondas ou marés, € o

aporte sedimentar -Figura 55.
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Figura 55- Esquema de costas dominadas por ondas (esquerda) e marés (direita). Em costas
embaiadas, observa-se a ocorréncia de estuarios e lagunas. Modificado de USACE (1995).
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As barreiras arenosas podem ser descritas da forma mais simples como corpos

arenosos alongados que individualizam uma laguna (Reinson, 1992). No caso das praias

barreiras, sdo corddes ancorados em ambas as extremidades em saliéncias rochosas da costa.

Ja as ilhas-barreira sdo corddes totalmente separados da area continental, em geral pelas

desembocaduras de lagunas. Esporbes arenosos podem também assumir uma conformagao

de barreira, sendo, porém menos estaveis a acdo erosiva marinha, em relagdo as demais

barreiras arenosas (Silva et al. 2004, Reinson, 1992; Davis, 1

978) — Figura 56.
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Figura 56 — Morfologias de cordbes arenosos costeiros: (A) Praia-barreira; (B) Esporbes arenosos; e (C)
llhas-barreira. Extraido de Silva et al., (2004).

Existem trés hipdteses basicas para a formagédo das barreiras arenosas e lagunas
associadas: a) emersao de barras de costa afora (De Beaumont, 1845 apud USACE, 1995); b)
crescimento de pontais arenosos ao longo da costa (Gilbert, 1885 apud USACE, 1995) e c)

desligamento de praias por afogamento da planicie costeira.

A hipotese da emersdo de barras foi bastante contestada, segundo Andrade &
Dominguez (2003), enquanto o modelo de Gilbert (1885 apud USACE, 1995) parece ser viavel
apenas quando a linha de costa é recortada e embaiada. Swift (1975) destaca que o
mecanismo de criagdo de pontais arenosos é favorecido em costas de relevo acidentado. Ja o
modelo de formagdo de barreiras pelo desligamento de praias através do afogamento da
planicie costeira pode ser considerado o mais frequente em areas de relevo baixo, sujeitas a
transgressdes marinhas. Esta hipétese prevé que as areas de praia podem alcangar uma altura
consideravel sobre a planicie adjacente, durante momentos de estabilizagdo do nivel do mar,
pelo espraiamento de ondas e transporte edlico. Elevacdes subsequentes do nivel marinho
provocariam a invasao da planicie do pds-praia, formando assim lagunas (Hoyt, 1967; Swift,

1975; Andrade & Dominguez, 2003).

Estes sistemas de barreiras, portanto isolam partes inundadas da area costeira,

conformando corpos de agua salgada a salobra, denominados lagunas. Nos corpos lagunares,
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as condi¢des calmas criadas pelo bloqueio da agdo das ondas pelas barreiras proporciona uma
deposicdo em ambiente de baixa energia, com altissima produtividade biolégica, muitas vezes
com depdsitos marginais de deltas nos moldes Mississipianos (deltas intra-lagunares) — Martin
et al. (1997). Frequentemente, marés de tempestade conseguem romper trechos das barreiras,

formando depositos caracteristicos de leques de sobrelavagem (washover fans) — Figura 57.

COSTA AFORA

Figura 57 — Sub-ambientes de um sistema lagunar. Destaque para o leque de sobrelavagem, a direita, e
as feigbes de acumulagdo de desembocadura — “deltas” de maré enchente e vazante. Modificado de
McCubbin (1992).

Com o rebaixamento do nivel do mar, as barreiras vao avangando no sentido do
oceano, aumentando sua largura, podendo assumir as propor¢des de uma planicie de corddes
arenosos regressivos. Gradativamente a abertura da laguna com o oceano vai sendo
assoreada, tornando-se efémera, e por fim, totalmente fechada. Isso costuma gerar uma
mudanga na composi¢cdo das aguas lagunares, que reduzirdo sua salinidade devido ao aporte
de agua doce fluvial ou pelas chuvas, e a falta de entrada de agua salgada. Devido a essa
mudancga nas condi¢des hidroldgicas, estes corpos d’agua passam a serem chamados lagoas
costeiras, e se observa uma mudancga no registro faunistico bastante clara. Com a progressiva

sedimentagdo de fundo e marginal a lagoa, esta se tornara gradativamente mais rasa,
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acabando por nao apresentar um espelho d’agua permanente, se tornando uma area de
pantanos costeiros. Muitas vezes estes abrigam diversos biomas, como os manguezais e

banhados (Reinson, 1992; Davis, 1978).

As caracteristicas para reconhecimento dos depdsitos de barreira estdo listadas no

Quadro 4.

Quadro 4 - Resumo das caracteristicas para reconhecimento das areias de barreira. Modificado de
Medeiros et al. 1971.

CRITERIOS PARA RECONHECIMENTO DAS AREIAS LITORANEAS DE BARREIRAS

LITOLOGIA Areias de granulagdo fina, limpas, com mistura de fragmentos de concha e
leitos de coquinas interestratificados.

TEXTURA O tamanho dos grdaos aumenta de baixo para cima. As areias, em sua maior
parte, tendem a ser bem selecionadas.

A distribuicdo granulométrica depende da fonte de suprimento da areia, mas
tende a possuir assimetria negativa.

ESTRUTURAS As estruturas de praia sdo dominantes. Na parte superior de corpos de areias
litoraneas, observa-se aleitamento edlico, mas a lixiviagdo pode mascarar
SEDIMENTARES - .

estas estruturas. Estratificagcdo cruzada festonada ocorre localmente, devido
a formacgdo de canais de maré. Perfuragdes na parte inferior e no lado

marinho dos corpos de areia.

GEOMETRIA Corddes de areia alongados paralelos a linha de costa. A relagdo largura-
comprimento é de 1/100 e a espessura dos corddes individuais atinge até 50

m.
ASSOCIACAO Interdigitamento com sedimentos lagunares no lado terrestre.
VARIOS Fragmentos de concha de fauna de dgua muito rasa espalhados através das

areias. Sedimentos marinhos diretamente sotopostos e do lado marinho do
corpo de areia.

3.5.3 - Ambientes Regressivos: Corddes Arenosos Regressivos.

Além da dindmica regular dos depdésitos praiais, outro fator que influi na composicao e
morfologia das areas costeiras sdo as variagbes do nivel relativo do mar. Rapidas subidas

eustaticas atuam erodindo o prisma praial, e depositando este material na plataforma,
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buscando o perfil de equilibrio original. Ja as descidas do nivel do mar implicam na redugéo do
nivel base de acdo das ondas de tempo bom, assim, o material disponivel na plataforma rasa é
removido e jogado nas praias, criando feigbes progradantes (USACE, 1995) — Figura 58. Esta

relagéo é determinada pelo Principio de Bruun — Figura 59.

a} Blncn-dnagrama Frogradagao costa afora

=
L

Lama de costa
afora ou de
plataforma

Araia retrabalhada por
erosac de face de praia

b) Segao

Progradagio costa afora

Linhas Isdecronas Marinho costa afora

Figura 58 — Esquema de costa progradante, tridimensional (a), e em perfil (b). Extraido de Suguio
(2003).
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Figura 59 — Principio de Bruun (1962), que relaciona o rompimento do perfil de equilibrio de uma area
costeira a variagbes do nivel do mar. Extraido de Dominguez (1982) in Suguio (2003).
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As areas formadas pelos processos deposicionais de praia, durante um momento de
descida eustatica sdo chamadas planicies de ilha-barreiras regressivas ou corddes arenosos
regressivos (Suguio & Tessler, 1984). Basicamente, ha dois modos propostos para a formagao
destes corddes: isolamento e acresgao de cristas de praias (Figura 60) e emersao da barra de
antepraia (Figura 61) — Flexor et al. (1984). No primeiro caso, com a descida eustatica, por¢des
da praia sdo abandonadas, e a dindmica praial cria nova berma em posi¢cdo mais avancgada. Ja
no modo da emersdo de barras, quando estas feicbes sdo bem desenvolvidas, estas sao
expostas no momento subsequente a uma descida do nivel do mar. Assim, o primeiro modo &
mais viavel em praias refletivas com a agdo de ondas de maior energia, enquanto o segundo
parece mais adequado no caso de praias dissipativas de baixa declividade, com um

componente de deriva litoranea significativo.

Figura 60 - Formacgéo de cordbes arenosos pelo isolamento de bermas ou cristas de pds-praia. N.M.2
representa um nivel eustatico mais baixo que o N.M.1 inicial. Extraido de Souza et al. (2008).
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A canaleta

N.M.2

Figura 61 - Formagéo de cordbes regressivos pela emersdo de barras de antepraia. N.M.2 representa
um nivel eustatico mais baixo que o N.M.1 inicial. Extraido de Souza et al. (2008).

Outra proposta de mecanismo formador de corddes regressivos seria através da
remocao de areia da praia pela acdo do vento. Esta areia seria carreada para o pds-praia, onde
seria fixada por vegetacdo rasteira, formando as dunas frontais (Dominguez et al., 1982) —

Figura 62.

VENTO

AN

—— —a

Figura 62 — Formacgéo de cordbes regressivos pela geragdo de dunas frontais. Extraido de Dominguez
etal. (1982).
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Devido ao maior intervalo de tempo envolvido na formagao destes corddes arenosos,
envolvendo ciclos de eustasia, os depositos destas feigdes muitas vezes representam o
registro de dindmicas costeiras do passado, holocénicas e até pleistocénicas. Assim, niveis de
terragos marinhos sdo frequentemente identificados em areas costeiras, muitas vezes

preservando estas feigoes de progradagéo.

Os depositos das areias litordneas regressivas, tem as seguintes caracteristicas —

Quadro 5.

Quadro 5 - Resumo das caracteristicas para reconhecimento das areias litordneas regressivas.
Modificado de Medeiros et al. 1971.

CRITERIOS PARA RECONHECIMENTO DAS AREIAS LITORANEAS REGRESSIVAS

LITOLOGIA Areias de granulagdo fina, limpas, com mistura de fragmentos de concha e leitos
de coquinas interestratificados.

TEXTURA O tamanho dos graos aumenta de baixo para cima. As areias, em sua maior parte,
tendem a ser bem selecionadas. A distribuicao granulométrica depende da fonte
de suprimento da areia, mas tende a possuir assimetria negativa.

ESTRUTURA As estruturas de praia sdo dominantes. Na parte superior de corpos de areias
litoraneas, observa-se aleitamento edlico, mas a lixiviagdo pode mascarar estas
SEDIMENTAR estruturas. Estratificagdo cruzada festonada ocorre localmente, devido a formagao
de canais de maré. Perfura¢Ges na parte inferior e no lado marinho dos corpos de

areia.

GEOMETRIA Lengdis de areia relativamente delgados. Aleitamento paralelo a linha de costa.
Relacdo largura-comprimento de cerca de 1/5.

ASSOCIACAO | A maior parte, sedimentos de mangue no topo de lengdis de areia.

VARIOS Fragmentos de concha de fauna de dgua muito rasa espalhados através das areias.
Sedimentos marinhos diretamente sotopostos e do lado marinho do corpo de
areia.
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3.5.4 — Ambientes Edlicos

Transporte edlico pode se desenvolver seguindo trés regras basicas: disponibilidade de
material para o transporte; condi¢des de ventos de energia suficiente; e reduzida umidade,
para permitir a migragao dos gréos (Davis, 1978; USACE, 1995). Assim, existindo uma pista de
ventos em areas com abundante material arenoso inconsolidado, bem como condigbes
climaticas de reduzida umidade (ainda que apenas sazonal), a presenga de campos de dunas
eolicas é notavel. Como as areas costeiras em geral apresentam estas condigcbes, é
relativamente grande a frequéncia de dunas nestes terrenos. Castro (2001) afirma que a
evolugdo geomorfoldgica de sistemas dunares se relaciona essencialmente com o fator clima,
principalmente regime de ventos e pluviometria, além do volume de sedimento disponivel na
faixa de praia. Assim, o transporte edlico cessa em periodos de maior pluviosidade, ainda que

o regime de ventos seja intenso.

A eustasia atua neste processo disponibilizando material para o transporte. As
regressdes, e mesmo momentos de estabilizagdo durante tendéncias transgressivas,
costumam disparar pulsos de grande migracao de complexos eolicos, como observado no
oeste da Europa, durante a Pequena Idade do Gelo Medieval (Jensen, 1994). Em momentos
de estabilizacdo do nivel marinho, é frequente o recuo erosivo de praias pela remocao de

material para o campo de dunas do pés-praia — Figura 63.

>
Dunas edlicas -4-—3

c

Figura 63 — Terragos arenosos evidenciando recuo erosivo da praia por perda de areia para o campo de
dunas (A); pelo transporte longitudinal (B) e para a plataforma continental (C). Assume-se que 0s
processos ocorram simultaneamente. Bird (1981) in Suguio (2003).
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Assim, material removido da linha de costa ingressa na planicie de pds-praia e comega
a migrar pela agdo do vento. Inicialmente formando lengéis de areia, os corpos arenosos vao
se rearranjando e coalescendo, formando depodsitos de maior porte, chegando até as dunas
ellicas. Estas sdo caracterizadas como feigbes de acumulagdo edlica com face de
deslizamento definida (USACE, 1995). Isto gera sets de acumulagdo com estratificacao
cruzada planar ou acanalada, dependendo da morfologia da crista da duna. Ja os lengdis de
areia sao pequenas elevagbes arenosas, com pouca expressdo vertical, mas em geral na
forma de extensos campos. Apresentam estruturas cruzada de baixo angulo (Giannini et al.,

2008).

A coalescéncia de pequenas formas de leito costuma gerar formas de maior grandeza,
como as dunas transversais, parabdlicas ou barcanas. As dunas parabdlicas sdo dunas que se
formam em areas vegetadas, onde a migracdo da porgéo central da duna € maior que suas
margens laterais, conformando uma aparéncia de “c” em planta, com as extremidades
apontando no sentido contrario da paleocorrente. Ja as dunas barcanas apresentam morfologia
semelhante, mas por se desenvolver em areas sem vegetacdo, a migracao das extremidades é

mais rapida que a porgao central — Figura 64.

Em geral, sistemas edlicos costeiros apresentam uma zonagédo bem definida (Castro,
2001; Ramos et al., 2003) apresentando uma zona de alimentagéo, em geral representada pela
praia e pelos corddes arenosos; uma zona de entrada, conformada pela planicie de deflagéo e
dunas longitudinais e parabdlicas; zona de retencdo, composta pelo campo de dunas

barcanodides e zona de saida, que € a area onde segue ocorrendo deposigao.
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Figura 64 — Variedade de tipos de dunas presentes em areas costeiras. Modificado de USACE (1995).
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Os depositos arenosos de dunas possuem as caracteristicas sumariadas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Resumo das caracteristicas para reconhecimento das areias de dunas. Extraido de Medeiros
etal 1971.

CRITERIOS PARA RECONHECIMENTO DAS AREIAS DE DUNAS

LITOLOGIA Areias branco-avermelhadas de granulagdo fina, constituidas principalmente por
quartzo, mas que ao longo dos litorais podem ser calcdrias com conchas de
foraminiferos e/ou ostracodes e com possibilidade de conter cimento calcifero.
Os grdos de quartzo sdo comumente foscos, mas em dunas de praia podem ser

polidos.

TEXTURA Areia de granulacdo fina, bem classificada, com grdaos bem arredondados. A
distribuicdo tamanho-frequencia tende a apresentar assimetria positiva e curvas
bimodais.

ESTRUTURAS Camadas frontais de grande porte, bem desenvolvidas, com angulos de até 30°. A

laminagdo da estratificagdo horizontal é discreta a ausente. Marcas ondulares

SEDIMENTARES assimétricas na face de barlavento da duna.

GEOMETRIA Em geral, as superficies de truncamento sdo onduladas, mas as vezes podem ser
planas. As barcanas tém a forma de meia-lua, a face convexa a barlavento e a
face cOncava a sotavento. As dunas seif sdo espigdes longitudinais paralelos (até
100m de altura e 100km de extensdo). As dunas parabdlicas sdo reconhecidas
por suas camadas frontais convexas.

ASSOCIACAO Dunas litoraneas sdo associadas a ambientes lagunares ou marinhos rasos, dunas
de rio associados com sedimentos de planicie aluvial e dunas de deserto com
depdsitos de playa.

OBSERVACOES | Podem existir ventifactos. Depdsitos geralmente desprovidos de fésseis.




84

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Reconhecimento dos depodsitos quaternarios

Para o presente trabalho, procedeu-se inicialmente o reconhecimento de campo
dos depodsitos quaternarios e das feigdes geomorfologicas da area. Isso foi feito
através de caminhamentos, com a identificacdo e distingdo dos materiais aflorantes.
Em terrenos com cobertura vegetal, para melhor se visualizar o substrato, foram
efetuadas tradagens com cavadeira boca-de-lobo, alcangando até 1m de
profundidade. Além destas atividades, foi realizada uma fotointerpretagcdo com a
utilizagdo de uma imagem de satélite IKONOS de 2002, em escala 1:10.000, e de
aerofotos do v6o FAB de 1976, em escala 1:20.000. Estas foram comparadas e
analisadas em conjunto com verificagdo da verdade de campo e a analise

bibliografica.

4.2 Analise Geomorfolégica

Foram utilizadas para a analise do terreno, bases topograficas de detalhe,
levantados pela Veplan em meio impresso (escala 1:5.000), disponivel no DGP-
MN/UFRJ, e pela AMPLA (1:10.000) em meio digital, disponivel no Departamento de
Anélise Geoambiental-UFF; a batimetria da laguna de ltaipu (1:2.000), cedido pelo
INPH, e folhas de bordo do litoral de ltaipu, obtidas junto ao DHN, além de dados
bibliograficos com a batimetria da linha de praia de Itaipu e Camboinhas (Salvador &
Silva, 2002). Estes dados foram trabalhados em conjunto com os levantamentos de

altimetria de precisdo da superficie, levantados por GPS geodésico, buscando gerar
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um modelo digital do terreno. A topografia de precisdo foi levantada por
posicionamento relativo de um aparelho em modo stop-and-go, e outro colocado sobre
uma referéncia de nivel conhecido do /IBGE — no caso do presente estudo a estagao
geodésica 3000M, do /BGE. Utilizaram-se aparelhos da marca Ashtech, modelo
ProMark2 com antenas chockring, e bipés com bastbes para posicionar as antenas

sobre o ponto de interesse — Figura 65.

Figura 65 - Estagcdo geodésica base do levantamento topografico de precisdo — IBGE 3000M.

Na confecgdo do modelo digital do terreno se utilizaram os softwares ESRI
ArcGis e Global Mapper 9. Adicionalmente foi utilizado o software Lote 2.0 da

Ecological Software Solutions para conversao de coordenadas e datum.
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4.3 Levantamentos sedimentolégicos

A area de estudo compreende ainda duas boas exposicbes dos depdsitos
quaternarios: os afloramentos Canal de Itaipu | e Il. Procedeu-se o levantamento de
trés perfis colunares em escala 1:20, na area destes afloramentos, além de uma secao
sedimentografica tragadas através de fotomosaico (Figura 66). Buscou-se uma
precisdo na descricdo dos atributos texturais e de estruturas sedimentares presentes

nos depdsitos, o que possibilitou a geragdo de uma tabela de facies sedimentares.

Figura 66 — Confecgcéo de se¢bes sedimentograficas a partir de fotomosaicos.

Uma facies sedimentar pode ser considerada como um corpo de sedimentos
ou rochas sedimentares, diferenciados dos demais por caracteristicas especificas, tais
como textura, estruturas sedimentares, geometria, ocorréncias fossiliferas e padroes
de paleocorrentes (Selley, 1970). Embora uma facies sedimentar analisada
individualmente forneca dados sobre os processos envolvidos na sua formagao, nao é

possivel caracterizar com precisdo um ambiente deposicional através da analise
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individual de facies. Para Walker (1984), a chave para interpretagdo paleoambiental é

a analise conjunta das facies em contexto, ou seja, a analise da associagéo de facies.

Uma associagdo de facies é definida por Reading (1978) como grupos de
facies que ocorrem em conjunto, consideradas geneticamente ou ambientalmente
relacionadas. Portanto, modelos de associagéo de facies sdo de extrema utilidade na
determinacao de paleoambientes deposicionais. Utilizou-se para fins de comparacgao,

o modelo de facies fluviais de Miall (1977, 1978, 1996).

4.4 Levantamentos Geofisicos

Os levantamentos de subsuperficie utilizaram um equipamento GPR RAMAC,
disponivel no Departamento de Geologia do IGEO-UFRJ, com uma antena de 100 Mh,
em uma campanha com o levantamento de 12 linhas, sendo 10 na area de lItaipu
(Figura 67) e 2 em Camboinhas (Figura 68), totalizando cerca de 1.150 m lineares. O
processamento inicial foi feito em software especifico do equipamento, utilizando como
parametros a velocidade da onda eletromagnética no meio areia seca. Isto permitiu um

alcance em profundidade de até 7 m, com boa definigdo.
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Figura 68 — Levantamento de seg¢bes geofisicas com GPR — bairro de Camboinhas.

Foram selecionadas cinco linhas GPR para processamento e analise. O
processamento consistiu na corregdo de topografia e remogédo do sinal direto, bem
como aplicagdo moderada de ganho, para realgar algumas fei¢des de refletores. Para
essa tarefa, se utilizou o software GPRSoft. A andlise das sec¢bes foi feita segundo a

metodologia exposta no trabalho de Neal (2004).
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O Ground Penetrating Radar (GPR) € uma ferramenta geofisica que permite a
visualizagdo da estratigrafia rasa de diversos terrenos e materiais geolodgicos (Davis &
Annan, 1989). Utilizando do contraste de resisténcia a passagem de corrente e da
constante dielétrica dos materiais, o método consegue, de acordo com as
caracteristicas de frequéncia escolhidas, uma boa equagdo entre resolugdo e

profundidade alcangada.

Para os estudos de areas sedimentares, a utilizacdo do GPR vem crescendo
desde os anos de 1990, no Brasil e no exterior. Neal (2004) relaciona a produgéao até
aquela data, e destaca a diversidade dos ambientes sedimentares trabalhados. No
Brasil, trabalhos realizados por Madeira et al. (1997a, 1997b; 1998; 1999a; 1999b;
2000) e Mello et al. (1999), nas areas do Médio Vale do rio Paraiba do Sul (SP-RJ) e
Médio Vale do Rio Doce (MG), demonstram a viabilidade do método para os estudos
do Quaternario Continental. Para areas costeiras, pode-se destacar os trabalhos de
Gandolfo et al. (2001) no estado de Sao Paulo; Figueiredo Jr. et al. (2003) na planicie
deltaica do rio Paraiba do Sul; Pereira et al. (2003) na praia de ltaipuagu (RJ); Oliveira
Jr. et al. (2008) em campos de duna na regido Nordeste do Brasil; e Silva et al. (2010),

em Marica — RJ.

O trabalho de Oliveira Jr. et al. (2008) demonstrou a viabilidade do método para
dunas subatuais. Os autores conseguiram identificar através das se¢des geofisicas em
uma duna no Rio Grande do Norte, dois momentos de deposi¢cao edlica, separados
por um intervalo de erosao parcial da duna. Baseados na geometria dos sets edlicos e
das superficies limitrofes definiram ainda mudangas morfoldgicas que ocorreram com

aquela feicao edlica.
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4.5 Datagoes por luminescéncia (LOE) e radiocarbono

Cinco amostras foram coletadas segundo metodologia presente em Sallun et al.
(2007). Assim, em pontos selecionados do afloramento Canal de Itaipu I, foi efetuada a
remocao da porgao superficial do corte, e a insergao de tubos de aluminio de 5 cm de
diametro e 30 cm de comprimento em camadas especificas — Figura 69. Com a
remogao dos tubos, o material sedimentar neles presente foi isolado da luz solar pela
colocagao de tampdes opacos em ambas as pontas dos tubos — Figura 70. Estes
tubos foram encaminhados para o Laboratério de Vidros e Datacdo da FATEC-SP,

onde foram realizadas datacgdes através do método MAR.

Figura 69 — Coleta de amostras para LOE.
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Figura 70 — Amostras coletadas para LOE.

Uma amostra de fragmentos de carvao (Figura 71). coletada no mesmo
afloramento, foi submetida a datacao por radiocarbono pelo método convencional no
Conventional Radiocarbon Dating Services de Kiev (Ucrania). Esta foi fornecida com a
calibracao do laboratério, com o software Oxcal, sendo recalibrada através do software

Calib 6.0.

Figura 71 — Fragmentos de carvdo submetidos a datacdo por radiocarbono.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Reconhecimento dos depdsitos quaternarios

Durante as atividades de campo foram reconhecidos os seguintes depdsitos

sedimentares quaternarios, descritos a seguir.

5.1.1 Barreira Arenosa / Terraco Marinho

Corresponde a area adjacente a praia de Itaipu-Camboinhas, em posigéo
topografica mais elevada que a faixa de praia e a area da margem da laguna, que o
circunda. Constitui uma extensa feigdo geomorfologica de terrago ou barreira,
separando a laguna de Itaipu do mar e equivale parcialmente aos depdsitos da
unidade Sedimentos Litoraneos (Qc) de DRM (1981). Encontra-se em sua maior parte

coberta por urbanizagéo.

Ao longo desta feigao foi possivel localizar duas boas exposi¢cdes de depdsitos
sedimentares quaternarios, que foram aqui denominadas afloramento Canal de Itaipu |
e Canal de ltaipu I, localizadas préximas as margens SE e NW da barra da laguna de

Itaipu, respectivamente — Figura 72.
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Figura 72 - Localizagdo dos afloramentos estudados: Cl-1, Canal de ltaipu I, Cl-2, Canal de
Itaipu I1.

O afloramento Canal de Itaipu | (ClI-1) se localiza na margem SE do canal
artificial da barra da Laguna de Itaipu, com coordenadas UTM 699980E/7459075N
(fuso 23K, SADG9) e se estende por cerca de 70 m ao longo do canal. Trata-se de
uma pequena escarpa de erosao, que expds o empilhamento sedimentar da area —

Figura 73.
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Figura 73 - Vista do afloramento Canal de ltaipu I.

Foi possivel identificar neste afloramento pelo menos trés intervalos de
sedimentagdo distintos: um basal, composto por areias arcosianas e cascalhos
feldspaticos; um intermediario, representado por areias quartzosas de coloragéo
acastanhada; e um superior, representado por uma delgada capa de areia quartzosa

clara, com estratificagbes bem definidas.

Localizado na margem NW do canal artificial da barra da laguna de Itaipu, com
coordenadas UTM 699874E/7459193N, o afloramento Canal de Itaipu Il (Cl-2) tem
cerca de 50 m de extensdo. Trata-se de uma ampla area erodida ao longo do canal,
onde na base se observa os mesmos sedimentos arcosianos visiveis na por¢ao
inferior do afloramento CI-1, e acima deste intervalo, as areias quartzosas de cor cinza
acastanhada, marcado no topo por uma superficie em terrago com cerca de 6 m de

altura — Figura 74.
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Figura 74- Afloramentos descritos no presente trabalho: no topo, Canal de ltaipu | (Cl-1) e abaixo, Canal de Itaipu Il (CI-2)
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5.1.2 Dep6sitos Paludais

Descrevem-se como Depositos Paludais a planicie parcialmente alagada que
circunda a laguna de ltaipu, em sua parte interna. Esta area sofre a agdo das mares,
que alternadamente recobrem ou expdem bancos de lama, nos remanescentes de
manguezais ali presentes. Também apresenta evidéncias de fluxos fluviais, trazendo
material para a laguna através das desembocaduras de canais ali presentes. Equivale

aos “Depdsitos Paludiais (Ql)” de DRM (1981).

Os sedimentos que ocorrem nesta por¢cdo séo lamas e areias lamosas, com
abundante bioturbagédo vegetal e animal. A vegetagdo que ocorre é tipica de areas

alagadas — Figuras 75 e 76.

Figura 75 — Feicdo deposicional de banco de areia lamosa, com abundante bioturbagéo.
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Figura 76 - Vista da vegetacéo tipica de depdsitos paludais.

5.1.3 Dunas

Proxima ao afloramento Cl-1, na area da barra da laguna de ltaipu, se assenta a
Duna Grande de lItaipu, com coordenadas UTM 700004E/7458962N. Trata-se de
uma macroforma de leito arenosa fixado por vegetagdo, com uma face de
escorregamento marcada voltada para NE, e altura de mais de 20 m acima do nivel do
mar atual. Imediatamente a NW da Duna Grande, na margem oposta do canal da
barra da laguna de ltaipu, havia outra feicdo edlica de grande porte, denominada Duna

Pequena de ltaipu — Figura 77.
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Figura 77 — Imagem da década de 1960, mostrando a Duna Grande de ltaipu e a Duna
Pequena. Observar a barra da laguna fechada.Fonte: PMN(2002).

A Duna Pequena, que a despeito do nome possuia quase 20 m de altura, foi
destruida durante os trabalhos de implantacido do bairro de Camboinhas. A Duna
Grande, embora bastante degradada, permanece como uma feigdo que domina a
paisagem daquele segmento da praia. Nesta duna a presenca de material cultural é
abundante, incluindo numerosos enterramentos humanos, abundante material litico,
ictiolégico e malacoldgico (conchifero), além de fogueiras arqueolédgicas, como pode

se observar em simples reconhecimento junto a area— Figura 78.
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Figura 78 - Aspecto da trilha de acesso a Duna de ltaipu, com abundantes remanescentes
arqueoldgicos em superficie.

5.1.4 Faixa de Praia Marinha

A faixa de praia corresponde a estreita faixa de areia entre a feicédo
geomorfoldgica Barreira Arenosa/Terrago Marinho e o oceano Atlantico, ao longo do
litoral de Itaipu e Camboinhas. Esta feigdo encontra-se em situagao altimétrica mais
baixa em relagdo a barreira arenosa. Seus depositos sdo constituidos por areias
quartzosas, médias, de coloragdo esbranquicada a amarelada palida. Em muitos
trechos da praia, estes sedimentos sofrem a agao eolica, melhorando sua selegao,

como observado na Figura 79.
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Figura 79 - Extremidade NW da praia de Camboinhas, observar discretos niveis de bermas
relacionadas a sua dindmica atual.

Além da faixa de praia, foi registrada a presenga de uma feicdo em degrau,
marcando o inicio da Barreira Arenosa ou Terrago Marinho. Este desnivel encontra-se

em geral destacado pela vegetacdo — Figura 80.

Figura 80 - Niveis de berma na praia de Camboinhas. Observar o discreto desnivel da faixa
vegetada.
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5.2 Fotointerpretacao da area

Através da comparacgao de fotografias aéreas convencionais do ano de 1976 e
imagens orbitais IKONOS colorida do ano de 2002, foi possivel identificar uma
sensivel alteracdo nas margens da laguna de ltaipu. Enquanto o setor E permaneceu
pouco modificado, em seu litoral W foram observadas profundas alteragoes,

principalmente relacionadas ao impactos de atividades antrépicas — Figura 81.

Além disso, foi possivel se obter a distingdo de mais trés unidades quaternarias

na area, descritas a seguir.
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5.2.1 Praia de Laguna

Na imagem FAB de 1976, foi possivel identificar alguns alinhamentos ao longo
da margem W da laguna de Itaipu (Figura 81). Estes foram interpretados como antigas

linhas de praia de laguna, quando o espelho d"agua era mais amplo.

Na imagem IKONQOS, se observa que as feigbes de alinhamentos de praias
foram degradadas, através de atividades relacionados a ocupagao urbana do bairro de

Camboinhas.

Em campo, esta area se apresenta como uma area aproximadamente plana,

arenosa, com vegetagao pouco desenvolvida — Figura 82.

Figura 82 - Vista da area identificada em fotografia aérea de 1976, como Praia de Laguna.
Observar a vegetagdo rasteira, e o solo arenoso.
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5.2.2 Depdsitos do Canal de Camboata

Comparando a imagem de 1976 com a de 2002, identificou-se uma
progradagéo consideravel da cunha sedimentar despejada pelo canal de Camboata na
laguna de Itaipu. Construido em 1946 pelo DNOS, este canal foi sempre associado a
redugao do espelho d’agua das lagunas de Piratininga e Itaipu (Alves, 2000; Kuchler et
al. 2005). No presente estudo, foi observado que o canal propiciou a colmatagédo da
parte da area da margem da laguna de ltaipu adjacente a sua desembocadura. Este
pode ser avaliado no intervalo 1976 e 2002, quando a cunha sedimentar do canal de

Camboata avangou mais de 100 m no sentido da laguna — Figura 83.
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Figura 83 — Imagem de satélite Ikonos de 2002, destacando a desembocadura do canal de
Camboaté. Observar a progradagédo sensivel entre a margem de 1976 (linha roxa) e a de 2002
(linha verde).
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5.2.3 Depdsitos dragagem retrabalhados por campo edlico.

Na imagem IKONOS de 2002, préximo ao canal artificial da barra da laguna de
Itaipu, se observa a presenca de remanescentes de uma marina construida para
atender os condominios da regido. A despeito desta hoje se encontrar inativa, a
intervencado na dindmica lagunar foi marcante. Uma nova area emersa foi criada
imediatamente a N desta marina, atribuida aqui ao despejo de sedimentos por
equipamentos de dragagem. Esta area se mostrou composta por areias de coloragao

clara, retrabalhadas por um campo edlico — Figura 84.
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Figura 84 — Imagem de satélite lkonos, do ano de 2002, destacando a area dos canais da
marina hoje desativada, e a porgdo assoreada a N desta.

Esta area constitui uma planicie arenosa suavemente ondulada, com feicoes
de blow-out e coberta por vegetacédo rala — Figuras 85. Predomina areia muito clara e

em subsuperficie é possivel identificar estratificagcbes cruzadas e cruzadas tabulares,
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com fraco angulo de mergulho, com diregdo apontando transporte de sedimentos no

sentido NNE - Figura 86.

T W—

Figura 86 — Estratificacbes cruzadas em areias claras, evidenciada em escavagéao de toca.
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A fotointerpretagdo realizada, conjugada com os dados de campo, permitiu

individualizar sete (7) unidades fotogeoldgicas, sumariadas no Quadro 7 (Figura 87):

Quadro 7 — Unidades fotogeolégicas identificadas e caracteristicas distintivas.

Cor / Forma Posicao Textura
tonalidade cgs
geografica Imagem
Barreira Arenosa Areia Alongada Enteapraiaea Lisa associada a 2002
/ Terrago castanha laguna vegetacdo de textura 1976
Marinho Clara média
Dunas Areia castanha | Irregular Préximo a barra Lisa associada a 2002
Clara artificial vegetacdo de textura 1976
média e rugosa.
Praia Marinha Areia branca Alongada Marginal ao Lisa 2002
Muito clara oceano 1976
Praia de Laguna Mediana - Margem W Lisa associada a 1976
da |aguna vegetagéo de textura
rugosa
Planicie de Verde escuro Irregular No entorno da Lisa 2002
Depésitos Escura laguna 1976
Paludais
Dragagem / Clara Formas Margem W da Lisa associada a 2002
Campo Eédlico circulares, laguna vegetacdo de textura
canais média
retilineos
Depositos do Escura Canal Desembocadura Lisa 2002
Canal de retilineo do canal de
Camboata Camboatd
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Figura 87 — Fotointerpretacdo de fotografias aéreas da FAB, do ano de 1976: ba/tm — Barreira
Arenosa/Terrago Marinho; d — Dunas; pm —Praia Marinha; pl — Praia de Laguna; dp — Planicie
de Depdositos Paludais; i — Indiviso
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5.3 Analise geomorfolégica

Através da digitalizacdo de dados batimétricos e da utilizagdo de bases
topograficas com um detalhamento adequado, foi possivel preparar modelo digital de
elevacado da area de estudo. Para se obter uma melhor visualizagao, optou-se por
incluir no vale vizinho ao vale da laguna de Itaipu, o vale do rio do Jacaré e laguna de

Piratininga - Figura 89.

P—DAME——Ar >

Figura 89 - Modelo digital de elevagdo da area de ltaipu-Camboinhas e do vale da laguna de
Piratininga.

As imagens produzidas destacaram o forte contraste de altimetria presente na
area de estudo, entre a planicie quaternaria e os macigos circundantes. Além disso, foi

possivel identificar o marcante controle estrutural na orientagéo do vale (Figura 90).
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Esse controle se da por lineamentos NE-SW, relacionados a foliagao regional e
reativagdes tectdnicas. Além da atual faixa de praia, na porgdo submersa do litoral de
Itaipu, é possivel observar a mesma diregdo de alinhamento NE-SW para uma feigao
aqui interpretada como uma linha de praia submersa, em profundidades de cerca de -
20 a -25 m. Esta feigdo é marcada por embaiamentos limitados pelas elevacdes
rochosas das ilhas da Mae e do Pai, em uma morfologia de paleotdbmbolos (Figuras 87
e 88). Salvador & Silva (2002), que identificaram primeiramente estas fei¢des,
observaram a ocorréncia de sedimentos de granulagdo mais grossa no reverso das
ilhas, sugerindo uma acumulacgao residual, relacionada a um momento de nivel do mar
mais baixo. Os mesmos autores observam a influéncia de grandes correntes de
retorno geradas por tempestades na conformagédo de canais entre os paleotdmbolos,
em um mecanismo semelhante (embora de menor porte), ao sugerido por Artusi &

Figueiredo Jr. (2006) para a plataforma rasa adjacente a Araruama.

A porgao emersa do vale de ltaipu-Camboinhas tem um perfil de plano
mergulhante no sentido do oceano, padrdo apenas interrompido pelas cristas
arenosas ao longo da atual linha e praia, orientadas segundo NW-SE, que
individualizam a laguna de Itaipu. Este plano pode ser interpretando como uma

planicie de dissecacdo, moldada por processos de escoamento superficial.
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5.4 Padroes sedimentares identificados

Na area do afloramento Canal de Itaipu I, foi reconhecida a sucessdo mais clara
dos depdsitos quaternarios na area. Isto permitiu dividi-los conforme as caracteristicas

distintivas de cada intervalo.

O deposito basal — Padrao Sedimentar | - € constituido por pacotes de areias
arcosianas com estratificagdo cruzada e geometria lenticular a lenticular estendida.
Sua selegdo é pobre, frequentemente apresentando granulos. Também ocorrem
pacotes de cascalho fino, quartzo-feldspatico, secundariamente litico, pobremente
selecionados. Observou-se localmente a presenca de calhaus de rocha gnaissica
inclusos nas areias arcosianas. De uma maneira geral, estes depdsitos encontram-se
em uma bancada, com um leve caimento para NE (Figura 74). Préximo ao topo deste
padrdo, as areias nao apresentam uma estrutura bem definida, sendo bastante
homogéneas e lamosas, além de apresentarem uma carapaca lateritica de espessura

centimétrica, e conformagao irregular — Figura 91.

Figura 91 — Aspecto geral de afloramento do padrdo sedimentar |. Areias, por vezes
cascalhosas, arcosianas, com boa coeséo, e capeadas por laterita.
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O segundo intervalo deposicional — Padrédo Sedimentar Il - & caracterizado por
areias quartzosas, sem matriz e de granulometria mais fina que as areias do Padréao
Sedimentar |, além de aparentar melhor selegdo. Sua coloragao varia do castanho
amarelado ao amarelo escuro, devido a presencga variavel de impregnagao por
sesquioxidos e matéria organica. Nao se observa a presenga de conchas dispersas no

sedimento e as estruturas sedimentares séo pouco definidas — Figura 92.

27
|

Figura 92 — Aspecto geral de afloramento do padrédo sedimentar I, areias castanhas friaveis e
horizonte de paleossolo de coloragéo escura.

Este intervalo apresenta geometria tabular, e espessura de cercade 3a4 m. E
limitado no topo por um horizonte com coloragédo escura, sem uma mudanca textural

significativa no material arenoso — Figura 93.
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Figura 93 - Horizonte de paleossolo de coloragédo escura. Observar o contato regular no topo.

Este horizonte escuro foi classificado como um espodossolo associado a
neossolo quartzarénico, na classificaggio EMBRAPA (2006), e se trata de uma

variedade de solo comum em areas de dunas edlicas fixadas — Figura 94.

Figura 94 — Topo do horizonte escurecido que ocorre sobre o Padrdo Sedimentar Il. Observar
feigbes de bioturbagédo, preenchidas por sedimentos mais claros, tipicos de perfis de solo.
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Sobre o paleossolo descrito anteriormente, ocorre uma pequena capa de areia
quartzosa clara, com estratificagdo cruzada planar bem definida, e abundantes raizes
atuais, que representa outro intervalo sedimentar, chamado Padrdo Sedimentar llI
(Figura 95). As estruturas sedimentares indicam migragao do leito no sentido NW, e a

morfologia externa é a de pequenos monticulos de areia.

Figura 95 — Aspecto geral de afloramento do Padrdo Sedimentar Ill. Depdsito arenoso com
estratificagbes cruzadas planares, com caimento para NE (esquerda da foto), indicando
paleocorrentes de SW para NE.

Os horizontes superiores apresentam abundantes carvdes, lascas de quartzos,
pontas de projéteis do mesmo material, além de calhaus e pequenos matacdes
bastante impregnados por uma cobertura de coloragdo escura. Tais materiais sédo

interpretados como materiais culturais, de origem arqueoldgica.— Figura 96.
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Figura 96 - Materiais culturais encontrados nos horizontes superiores do afloramento Canal de
ltaipu 1.
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5.5 Analise faciolégica

Foram levantados no afloramento CI-1 (Figura 73) trés perfis sedimentograficos
(Figura 97), cobrindo os padrdes sedimentares identificados (P1, P2 e P3). Além disso,

foi preparada uma segéo através da interpretacdo de fotomosaicos, a segao CI-1-S1.
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5.5.1 Padrdo Sedimentar |

a) Facies sedimentares

No Padrdo Sedimentar | foram identificadas 3 (trés) facies sedimentares,
consistindo em 1 (uma) facies rudacea e 2 (duas) facies arenaceas, sumariadas no

quadro abaixo — Quadro 8.

Quadro 8 - Facies sedimentares identificadas (Padrdo Sedimentar ).

CcODIGO DIAGNOSE INTERPRETAGAO SINONIMIA
(MIALL,1996)

Cascalhos arenosos e Preenchimento de
areias seixosos com pequenos canais através da

Ca estratificagdo cruzada migragao de megadndulas Gt
acanalada de crista sinuosa, regime de

fluxo inferior.

Areia grossa com granulos | Migragdo de megadéndulas
esparsos, estratificagéo de crista sinuosa, regime de

Aa cruzada acanalada de fluxo inferior. St
médio porte (1) e pequeno
porte (2)

Areia grossa com granulos | Depositos de fluxo trativo
A(ped) | esparsos, sem estrutura com modificagdes pos-
aparente. deposicionais. -

e Facies Ca

Esta facies corresponde a cascalhos finos arenosos sustentados pelo clastos e

areias seixosas, apresentando estratificagdo cruzada acanalada — Figura 98.

Os clastos sdo predominantemente seixos finos e granulos, variando de
subarredondados a subangulosos, com alguns clastos arredondados. Predominam no
arcabougo clastos de feldspato caulinizado, ocorrendo também quartzo e alguns
litoclastos esparsos. Mesmo caracterizado como sustentado pelos clastos, a
quantidade de matriz € significativa, sendo esta composta de areia quartzosa grossa a

muito grossa com fragéo fina lamosa, provavelmente caulinica, derivada da alteragao
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dos feldspatos — Figura 99. Apresenta geometria lenticular, por vezes gradando a

facies Aa.

A facies Ca é correlacionada a facies Gt de Miall (1996), sendo interpretada
como produto da deposicdo preenchendo pequenos canais pela migragdo de
megadndulas de crista sinuosa, em fluxos trativos unidirecionais subaquosos de

elevada energia.

Figura 98 — Facies Ca, cascalho arenoso com estratificacdo cruzada acanalada.
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Figura 99 — Facies Ca, detalhe dos seixos de quartzo e feldspato caulinizado, e a matriz
arenosa presente nos cascalhos.

e Facies Aa

Esta facies corresponde a areias de granulometria grossa a média, com
estratificagdes cruzadas acanaladas bem definidas, de dimensdes métricas a sub-

métricas (médio porte) — Figura 100 e decimétricas (pequeno porte) — Figura 101.

Compreende areias quartzo-feldspaticas, moderadamente selecionadas,
subangulosas a subarredondadas, com presenga de matriz lamosa, provavelmente

devida a caulinizag&o de feldspatos. As camadas apresentam geometrias lenticulares.

E correlacionada a facies St de Miall (1996), sendo interpretada como produto
da migracdo de amplas megadndulas de crista sinuosa, em fluxos trativos

unidirecionais subaquosos canalizados, regime de fluxo inferior.

As diferencas de porte das estruturas cruzadas indicam que havia uma
variagdo nas dimensdes destas megadndulas, podendo indicar uma posigao distinta
destas na macroforma barra fluvial. Nos perfis, estas foram separadas em duas

subfacies: Aa1 (cruzadas grandes) e Aa2 (cruzadas pequenas).
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Figura 100 — Facies Aa, areias com estratificagcdo cruzada acanalada de dimensbes métricas a
sub-métricas (Aat).

Figura 101- Facies Aa, areia com estratificagbes cruzadas decimétricas (Aa2).

o Facies A(ped)

Compreende areias de granulometria grossa com granulos esparsos,

apresentando estrutura homogénea — Figura 102.

Sua composi¢gdo € quartzosa, com matriz lamosa caulinica, atribuida a

alteragdo de feldspatos. Nao apresenta estratificacdes bem definidas, por vezes
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alguma laminagao é visivel, mas pouco nitidas. A presenga de manchas de 6xido de
ferro & notavel (liesengang), bem como um nivel de carapaca lateritica préximo ao

limite superior ao pacote — Figura 103.

Esta facies é interpretada como depdsitos de fluxos trativos unidirecionais
subaquosos, ou de fluxos de detritos, com intensa modificagdo intempérica ou
pedogenética. A presenca de liesengang e de laterita indica a atuagdo de processos
de agua subterrdena, em um momento com o nivel freatico mais elevado, pois estas
feicdes sdo atribuidas a agédo da oscilagdo vertical do nivel freatico no sedimento

(Andreis, 1981).

Figura 102 — Facies A(ped), demonstrando sua textura arenosa homogénea e a concentragdo
irregular de 6xido de ferro ao longo de niveis.
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Figura 103 — Facies A(ped), nivel de concentragao de laterita.

b) Sec¢éo CI-1-S1

A secgdo levantada apresenta uma predominancia da facies Aa, em geometrias
lenticulares, principalmente na sua porcao inferior. Na parte superior, a facies Ca
aparece na forma de lentes de base céncava, erosivas, sobre os depdsitos arenosos

da facies Aa — Figura 104.

Mesmo na escala desta segéo, se observa um discreto caimento para NE/ENE

do topo dos depositos.

Numerosas cavidades sdo observadas no limite inferior da sec¢éo, relacionadas
a erosao do canal artificial da barra da laguna de Itaipu. A abundéancia de blocos

desabados atesta a erosado acelerada do segmento aflorante.
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ENE

Facies Aa

Facies Ca

Secéao | (CI-1-81).

Figura 104 —
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b) Associacao de facies

As facies presentes no Padrdo Sedimentar | (Ca; Aa1; Aa2) indicam uma
predominancia de fluxos trativos subaquosos, caracteristica de uma zona de canal. A
auséncia de lamas, associadas a planicies de inundacgdo fluviais, aponta para um
sistema aluvial com predominio de carga de fundo arenosa e secundariamente de
cascalho, com morfologia de canal entrelagado distal. A facies A(ped), embora sem
estruturas sedimentares aparente, € interpretada como produto de fluxos trativos, com

a homogeneizagao por modificagdes pos-deposicionais.

Assume-se que houve variagdes episddicas no transporte de sedimentos,
atribuidas a eventos de enxurradas, como se infere da ocorréncia pontual de calhaus -
Figura 105. Estes pulsos de maior energia seriam responsaveis pelo aporte de
material de granulometria mais grossa, na faixa de canal. Em condigbes normais, o
fluxo se concentraria ao longo do canal, promovendo a migragdo de barras

longitudinais.

Figura 105 — Calhau de rocha gnaissica incluso em areias estratificadas. Bloco desabado no
afloramento Canal de ltaipu 1.
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Os atributos texturais e composicionais dos sedimentos apontam para uma area
fonte composta por granitdides razoavelmente préxima, como se infere pela presenca
de feldspatos, quartzo e litoclastos subangulosos a subarredondados. A abundante
ocorréncia de feldspatos caulinizados indica um regime climatico semi-arido, nao
havendo condi¢des de umidade capazes de destrui-los totalmente. A presenca de
matriz caulinica nas areias também aponta para um clima semi-arido, com o aumento
posterior da umidade levando a formacao desta matriz secundaria. As medidas de
paleocorrentes apontam um sentido S para a migragdo das megadndulas nas barras
arenosas. Assim, o paleorio de Itaipu descia o vale e corria bastante préximo ao morro

da Andorinha.

5.5.2 Padrdo Sedimentar Il

No Padrédo Sedimentar Il foi descrita uma (1) facies arenosa — Quadro 9.

Quadro 9 - Facies sedimentar identificada (Padrdo Sedimentar Il).

CcODIGO DIAGNOSE INTERPRETAGAO

Areia média com granulos | Migragao de megadndulas

Albi esparsos, estratificagdo de crista reta, regime de
(pi) cruzada tabular pouco fluxo inferior
definida.

o Facies A(pi)

Esta facies corresponde a areias de granulometria média com estratificagbes
cruzadas planares pouco definidas, provavelmente devido aos processos de

pedogenizagao que afetaram o deposito — Figuras 106 e 107.

Sao basicamente areias quartzosas com granulos esparsos de quartzo. Nao foi

possivel determinar sua geometria em afloramento.
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E interpretada como produto da migragdo de pequenas megadndulas de crista

reta, em fluxos trativos unidirecionais subaquosos, em regime de fluxo inferior.

Figura 106 — Facies A(pi). Observar as estratificagbes cruzadas planares pouco definidas
proximas ao cartdo de escala. Paleocorrente com caimento para SW (direita).

Figura 107 — Facies A(pi), areias com estruturas cruzadas pouco definidas.
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5.5.3 Padrio Sedimentar Il

Uma unica facies foi identificada para o Padrdo Sedimentar Ill, denominada de

facies Ap — Quadro 6.

Quadro 10 - Facies sedimentar identificada (Padrdo Sedimentar Il1).

CODIGO DIAGNOSE INTERPRETACAO
Ap Areia média a fina, Migracédo de megadndulas
estratificagcdo cruzada de crista reta, regime de
tabular fluxo inferior
e Facies Ap

Esta facies corresponde a areias de granulometria média a fina, com
estratificagdes cruzadas planares — Figura 95.

Sao basicamente areias quartzosas, com geometria de lentes métricas a
decameétricas.

E interpretada como produto da migragdo de pequenas formas edlicas de crista

reta.
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5.6 Perfis geofisicos por ground penetrating radar (GPR)

No total foram levantadas 13 (treze) se¢des de GPR, sendo selecionadas cinco
(5) para serem processadas e interpretadas segundo Neal (2004), em duas areas —
Figura 108. Sao estas: duas se¢des em uma superficie plana adjacente a praia de
Itaipu; duas sobre a duna de ltaipu; e uma em area aplainada dentro do bairro de

Camboinhas.
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Figura 108 — Areas selecionadas para a execucdo de segbées GPR: bairro de Camboinhas (1)
e ltaipu (2).
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5.6.1 Bairro de Itaipu
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|

7459200
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% 250 125 0 250m

Figura 109 — Se¢bes GPR levantadas no bairro de ltaipu - Duna Grande: DG-04 (a) e DG-
08(b); terrago DG-11(c) e DG-12(d).

o Duna de ltaipu

Na area da Duna de ltaipu, dois perfis foram selecionados para o
processamento: o DG-04, levantado em um corte paralelo a face de deslizamento da

duna, e o perfil DG-08, perpendicular a esta — Figura 109.

O perfil DG-04 tem cerca de 140 m de extensdo. Pelas caracteristicas

topograficas, foi necessario efetuar a corregao do relevo do perfil.

Neste perfil, € possivel se notar uma superficie plana bem marcada na base do
intervalo. Esta consiste em um refletor continuo, mais bem definido nas porgdes rasas,
horizontal a levemente céncavo, que recebeu a denominagao s1. Abaixo desta
superficie, se observa um padrdo de refletores sinuosos, planares subparalelos,

moderadamente continuos.



133

Acima da superficie s1, ocorre um padréo de refletores cdncavos, horizontais,
paralelos e continuos, denominado radarfacies f1. Este intervalo é truncado por uma
superficie de menor extenséo, cdbncava também, denominada s2. Acima da superficie
s2 novamente ocorre um padrdao de refletores céncavos, horizontais, paralelos e
continuos. Estas superficies sdo associadas a superficies de truncamento de uma
macroforma edlica, e os intervalos das radarfacies f1 e f2, interpretados como sets de

deposigdo edlica — Quadro 11, Figura 110.

Quadro 11 - Radarfacies e radarsuperficies identificadas no perfil DG-04.

Descrigao Interpretagao
Radarfacies f1/f2 Refletores concavos, Deposicao de sets edlicos
horizontais, paralelos e
continuos
Radarsuperficies s1/s2 Refletor continuo, horizontal, | Superficies de
levemente céncavo. truncamento
Radarfacies fo Refletores sinuosos, Depdsitos edlicos (?) ou
planares, subparalelos, costeiros.

moderadamente continuos
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No perfil DG-08, se observa inicialmente um refletor convexo, continuo, na
extremidade SW do perfil. Este foi denominado superficie s1. Acima dele, ocorre um
padrdo de refletores planares a levemente sinuosos, mergulhando no sentido do
continente, subparalelos e continuos, que foi denominado radarfacies f1. Parte da
superficie s1 é truncada por um refletor continuo mergulhando em dire¢gdo ao mair,
classificado como superficie s2. Acima dele, observa-se um padrdo de reflexbes
sinuosas, com mergulho moderado para SW, subparalelas e continuas. Estas foram
classificadas como radarfacies f2. Acima destes intervalos, um refletor horizontal
moderadamente continuo trunca os padrdes f1 e f2. Esta superficie é aqui
denominada f3. Acima dela, se observa um padrdo de reflexdes planares,
mergulhando para NE, paralelas e continuas, denominadas f3 e f4, separadas por um

refletor bem marcado, horizontal e continuo, no extremo NE do perfil.

As superficies s1 e s2 sao interpretadas como truncamentos erosivos, em
intervalos sedimentares de terragos de praia. Os padrbes f1 e f2 sdo associados a
deposigado na porgao frontal de uma berma (f2) e no reverso desta (overtop/overwash
deposits) — f1. A superficie s3 representa uma superficie de truncamento edlica, de
maior ordem. Os intervalos f3 e f4 sio interpretados como sets de migragao edlica, os
refletores mergulhando no sentido da face de deslizamento da duna corroboram essa
interpretacdo. Ambos os intervalos sdo separados por uma superficie de menor ordem

(s4) — Quadro 12, Figura 111.
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Quadro 12 - Radarfacies e radarsuperficies identificadas no perfil DG-08.

Descrigao

Interpretacao

Radarsuperficie s4

Refletor horizontal e continuo

Superficie de truncamento
edlica de menor ordem

Radarfacies 3/ f4 Reflexdes planares, | Migracao de sets eolicos
mergulhantes, paralelas e
continuas

Radarsuperficie s3 Refletor horizontal, | Superficie de truncamento

moderadamente continuo

edlicas de maior ordem

Radarfacies f1/f2

Refletores planares a
sinuosos, mergulhantes,
subparalelos e continuos.

Depésitos de  terracos
praiais - berma e
overtop/overwash

Radarsuperficie s1/s2

Reflexao convexa ou
mergulhante, continua.

Truncamentos erosivos
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. Terraco

Os dois perfis levantados se localizam em uma area de estacionamento de
veiculos no bairro de ltaipu. Por se tratar de uma superficie plana, as linhas nao
necessitaram correcédo topografica. O perfil DG11 corre no sentido perpendicular a
praia atual, enquanto o DG12 se estende paralelo a linha de praia, iniciando no curso

do DG11 - Figura 109.

Um forte refletor foi identificada em ambos os perfis, a cerca de 100 ns (6 m de
profundidade), bastante regular e de conformacgéo plana. Ha uma forte perda do sinal
abaixo deste refletor, o que permite interpreta-lo como o nivel freatico, ou a superficie

de carapaga lateritica descrita no afloramento CI-1.

Acima desta superficie, na linha DG11 se observam intervalos delimitados por
refletores bem marcados, mergulhando em diregdo ao oceano, que foram ordenados
estratigraficamente como superficies (s1-s5). Estas superficies foram tratadas como
superficies limitrofes (bounding surfaces) de um intervalo sedimentar, como descrito
por Neal (2004). Cada intervalo & composto por um padrdo de refletores
aproximadamente convexos, mergulhando em diregdo ao mar, paralelos a
subparalelos, e moderadamente continuos, sendo assim separados em radarfacies

(f1-4) — Quadro 13, Figura 112.

Quadro 13 — Radarfacies e radarsuperficies identificadas no perfil DG-11.

Descrigao Interpretagao

Radarsuperficie s1/s5 | Reflexdes lateralmente continuas, Limites de camadas
mergulhantes no sentido do oceano | acunhadas

Radarfaciesf1/ f4 Refletores convexos, mergulhantes, | Deposi¢cdo de camadas
paralelos a subparalelos, acunhadas, cordGes arenosos
moderadamente continuos progradantes
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No perfil DG12, ocorre logo acima do refletor forte semelhante ao do perfil DG-

12 (nivel freatico/laterita) um intervalo com refletores planares, levemente ondulados,

horizontalizados e continuos, limitados por superficies de onlap com a s1, e

aparentemente truncados pela s2. Este padrao configura a radarfacies f1, atribuida a

deposigdo dos mesmos corddes arenosos descritos no DG-11, entretanto, como o

perfil DG-12 é perpendicular aquele, as camadas sedimentares apresentam geometria

horizontal. — Quadro 14, Figura 113.

Quadro 14 - Radarfacies e radarsuperficies identificadas no perfil DG-12.

Descri¢ao Interpretacao
Radarsuperficie f1/f2 Reflexdes lateralmente | Truncamentos erosivos
continuas, mergulhantes
Radarfaciesf1 Refletores planares, | Deposicdo de camadas
horizontais, paralelos, | planas, ao longo de

continuos

corddes
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5.6.2 Bairro de Camboinhas
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Figura 114 — Localizacdo da se¢do GPR processada no bairro de Camboinhas.

No bairro de Camboinhas, foi levantado um perfil (CA-02), em terreno plano
dentro da area urbana — Figura 114. Sua orientagédo foi SE-NW. O perfil, com 140 m

de extensao permitiu uma resolugao boa até cerca de 12 m de profundidade.

A primeira feicao notavel deste perfil € um forte refletor que comega com um
mergulho abrupto para NW, inflete antes dos primeiros 50 m da secdo e comega a
subir suavemente. Este refletor se apresenta bastante continuo, e é interpretado como

a superficie do embasamento, sendo nomeado s1.

Abaixo desta superficie foi observado um padrdao de refletores sinuosos e
pouco continuos, que podem ser interpretados como o embasamento alterado, e foi
classificado como f0. Acima da s1, ocorre um padrao de refletores planares,

horizontais paralelos e continuos, em onlap com a superficie s1. Este recebeu a
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denominagao radarfacies f1, e é atribuida a deposi¢gdo de sedimentos em camadas

planares — Quadro15, Figura 115.

Acima da superficie s1, ocorre um intervalo com refletores planares,
horizontais, paralelos, pouco continuos, com abundantes reflexdes parabdlicas,
conhecidas como multiplas. Isto é interpretado como um intervalo sedimentar com
presenga de cascalhos, como o observado no Padrdo Sedimentar | dos afloramentos

Canal de ltaipu l e Il.

Sobre o intervalo com cascalhos, observam-se refletores planares horizontais
continuos, marcando um depdsito mais arenoso, separado do intervalo de cascalhos

abaixo por um refletor razoavelmente continuo, a radarsuperficie 2.

Quadro 15 - Radarfacies e radarsuperficies identificadas no perfil CA-02.

Descrigao Interpretagao
Radarfacies 2 Refletores planares, horizontais, | Deposi¢ao de
paralelos e continuos sedimentos em camadas
planares

Radarsuperficie s2 | Refletor forte, irregular e continuo. | Superficie de contato
entre dois intervalos

Radarfacies f1 Refletores planares, horizontais, | Depdsitos de sedimentos
paralelos, pouco continuos. | de textura cascalhosa
Abundancia de reflexdes multiplas

Radarsuperficie s1 | Refletor forte, irregular e continuo. | Superficie de topo do
embasamento alterado

Radarfacies fo Refletores sinuosos pouco | Embasamento alterado
continuos
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5.7 Datagoes LOE e radiocarbono

Cinco amostras para luminescéncia oticamente estimulada (LOE) foram
coletadas, sendo quatro no afloramento CIl-1 e uma na Duna Grande de ltaipu -

Quadro 16.

Quadro 16 - Amostras coletadas para LOE.

Amostra 5 | Duna Grande de ltaipu, coleta préximo ao topo

Amostra 4 | Padrao Sedimentar Il — paleossolo

Amostra 3 | Padrdo Sedimentar Il — facies A(pi)

Amostra 2 | Padrao Sedimentar | — facies Ca

Amostra 1 | Padrao Sedimentar | — facies Aa1

Além destas, foram coletados fragmentos de carvao no Padrdo Sedimentar lll,

que foram selecionados para datagao por radiocarbono.

A escolha das amostras LOE obedeceu a seguinte l6gica de coleta: duas
amostras coletadas no Padrao Sedimentar |, para tentar obter uma idade consistente
deste intervalo, prevendo eventuais dificuldades no procedimento por se tratarem de
amostras com caracteristicas aluviais. Mais duas amostras no Padrédo Sedimentar I,
uma em sua porgao intermediaria, para datar a idade da deposicdo da feicdo de
barreira arenosa/terrago marinho, e outra no paleossolo que marca o topo deste
intervalo, que se encontra soterrado por uma camada arenosa estratificada. A datacao
deste horizonte de paleossolo buscava definir a idade de recobrimento do solo pelos
depdsitos do Padrao Sedimentar Ill, buscando assim uma definicdo da idade deste
intervalo. Além disso, foi coletada uma amostra na Duna Grande, préxima ao topo. Por
se tratar de uma area protegida pelo IPHAN, se optou por nao realizar intervengdes
invasivas (como abertura de trincheiras), sendo efetuada a coleta em uma érea

estavel, abaixo da vegetacao que recobre a duna — Figura 116.
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sSW

Figura 116 - Pontos de coleta de LOE (vermelho) e radiocarbono (RC).

5.7.1. Datacbes LOE

Os procedimentos de datacdo LOE foram realizados pelo método MAR, e

apresentaram os seguintes resultados — Quadro 17:

Quadro 17 - Resultados da LOE.

Cod | Amosta Descricao Dose anual | Dose Idade

LVD acumulada | LOE

2870 | ltaipu 5 Duna grande, quase topo | 415488 0,14 340190

2869 | Itaipu 4 Paleossolo — PSlI 521190 8,28 15.900+3.600

2868 | Itaipu 3 Terrago — PSII 8011221 158,29 197.600+64.300

2867 | Itaipu 2 Fc.Cascalho — PSI 6261117 395,77 632.700£149.600

2866 | Itaipu 1 Fc.Areia — PSI 2.365+296 | 788,60 333.500+£58.400
As medidas de Th, U, e K realizadas nas amostras estdo sumariadas no

Quadro 13.

Quadro 18 - Valores médios de Th, U, e K das amostras.

Th T K
Amostra
(ppm) (ppm) (%o)
2870 0,810+0,029 0.456+0.318 0.028+0.004
2369 1.893+0.068 0.693+£0.330 00
2368 3.129+0,113 1.420+0.822 00
23867 1.888+0.068 1.101£0.433 00
2366 1.816+0.065 0.871£0.114 1.760x0.255
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Os resultados detalhados das amostras analisadas estdo inclusos no Quadro

19.

Quadro 19 - Resultados detalhados da LOE.

Cod. T | Idade LOE
Amostra T
LVD (nGy/ano) T (anos)
Ttaipu I 2.365+296 | 666,98 282.100+49.400
759,25 321.100£56.200
. 802,51 339.400£59.400
2500 831,98 351.900+61.600
831,98 351.900£61.600
838,87 354.800+62.100
Itaipu II 626117 210,61 336.700+£79.600
380,72 | 608.600+144.000
2867
492,06 | 786.600+186.100
499,69 | 798.800+188.900
Ttaipu III 801221 100,86 125.900+41.000
2868 168,63 210.500+68.500
205,38 256.400+83.400
Itaipu IV 52190 6.28 12.100+2.700
. 6,90 13.300+3.000
2509 7,05 13.500+3.000
12,85 24.700+5.500
Ttaipu V 415488 0,08 190450
2870
0.19 560120

Os resultados foram analisados de forma a se assumir que as idades mais

jovens de cada intervalo, representava a idade do depésito, visto as particularidades

da datacdo LOE. Assim, para amostras que apresentaram idades aparentemente

discrepantes, como a ltaipu Il, com um intervalo de 330.000 a quase 800.000 anos AP,
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se assumiu a idade mais recente como o evento deposicional, com a ultima exposi¢ao
a luz solar daquele material. As idades mais antigas corresponderiam a grdos de
quartzo que durante sua deposigdo ndo foram expostos a luz solar de forma a zerar a

leitura LOE, portanto, ndo representando a idade de sua deposigao.

5.7.2 Datacéo radiocarbono

A datagdo C14 convencional realizada em fragmentos de carvao do afloramento
Canal de ltaipu |, apresentou idade radiocarbono de 3.050+60 anos AP. Este resultado
foi calibrado pelo Conventional Radio Carbon Dating Services e apresentou idades de

1.440 a 1.120 anos AP - Figura 117.
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Figura 117 — Grafico de calibrag&o fornecido pelo laboratério.
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A idade fornecida foi recalibrada com a utilizacdo do programa Calib 6.0, que

apontou idades semelhantes as disponibilizadas pelo laboratério, situadas no intervalo

1408- 1047 anos AP — Figura 118.
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Figura 118 - Grafico de calibragdo produzido pelo software Calib 6.0.
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5.8 Integragao dos resultados e evolugao quaternaria de Itaipu-Camboinhas.

Através de reconhecimento de campo e das imagens orbitais /konos, foi possivel
dividir a area de Itaipu e Camboinhas em 7 unidades fotogeologicas: Barreira
Arenosa/Terrago Marinho; Depdsitos Paludais, Dunas, Praia de Laguna, Praia
Marinha, Depésitos Antropicos - Campo Eodlico, e Depésitos Antropicos —
Desembocadura Camboata. No afloramento CI |, situado na feicdo de Barreira
Arenosa / Terrago Marinho, foram identificados trés padrbes deposicionais: o Padrao
Sedimentar 1 (PS1), com caracteristicas nitidamente aluviais; o Padrdo Sedimentar 2
(PS2), que apresenta feigbes progradacionais, interpretadas como tipicas de corddes

arenosos regressivos, e o Padrdo Sedimentar 3 (PS3), de natureza edlica.

O PS1 apresentou as datagdes mais antigas, anteriores a 300.000 anos AP. Isto,
associado com a auséncia de caracteres marinhos ou transicionais neste intervalo
sedimentar, sugere um momento de nivel de mar baixo, de idade pleistocénica,
anterior aos maximos da Transgressdo Antiga (210.000 anos AP). Os resultados
detalhados da datagdo LOE demonstra uma grande freqiéncia de resultados em torno
dos 300.000 anos AP, ou maior. Esta portanto é a idade assumida no presente
trabalho, para a deposicdo deste intervalo aluvial. A superficie que limita o topo do
PS1 tem uma morfologia inclinada, com caimento em diregao ao continente, o que
pode ser interpretado como produto de acdo erosiva, ou por movimentacdes

neotectonicas.

Acima deste intervalo aluvial encontra-se o PS2, com uma morfologia
caracteristica de terraco. Este € composto por areias de coloragao escura, com
estruturas cruzadas incipientes mergulhando para o oceano. Isto pode ser corroborado

pelas secoes GPR levantadas na area de ltaipu, onde se observou o avango de
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intervalos arenosos no sentido do oceano, em um padr&o nitidamente progradante. As
idades obtidas para estes depdsitos situam-se entre 250 a 125.000 anos AP,
permitindo uma correlagéo tanto com os terragos marinhos da Transgressdo Antiga
(cerca de 210.000 anos AP, por Barreto et al; 2002), quanto da Penultima
Transgressao de Bittencourt et al. (1979), ou Transgressdo Cananéia, de Suguio &
Martin (1978), com cerca de 123.000 anos AP. No caso do PS2, foi assumido o
intervalo de cerca de 130.000 a 120.000 como o mais provavel para esta deposicao,
assim, associando-se a altimetria dos depdsitos (terragos em torno dos 6 ou 7 metros),
se atribui a génese destes depodsitos ao evento transgressivo Cananéia ( cerca de

123.000 anos AP).

O topo do terrago do PS2 é marcado por um horizonte de solo, que apresentou
idade de aproximadamente 15.000 anos AP, com resultados detalhados apontando
idade ainda mais jovem, em torno dos 12.000 anos AP. Esta idade LOE ¢é interpretada
como a idade de recobrimento deste solo, pelas feigdes eodlicas do PS3. Estas se
compdem de pequenas formas acumulativas de pequena expressao, tipicas de lencol
de areia, e de grandes dunas, como as dunas Pequena e Grande de Itaipu. A Duna de
Itaipu em secdo GPR apresentou morfologias de sets de truncamento edlico dentro de
uma grande forma edlica. Considera-se que a idade obtida no topo da duna, subatual,
nao reflete a idade da deposicao do PS3, atribuidas a transicéo Pleistoceno-Holoceno

mas, sim, retrabalhamentos da macroforma antiga pela agdo de ventos.

A idade radiocarbono de cerca de 1.400 anos AP do material cultural presente
nos horizontes superiores (PS2/PS3), bastante distinta dos resultados LOE, sugere a

introducao destes materiais pela atividade bioldgica, animal ou vegetal.
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A face de deslizamento da Duna de Itaipu sugere uma paleocorrente
relacionada a ventos oriundos do quadrante SW, condigdo pouco comum atualmente,
visto que os ventos deste quadrante sdo acompanhados de chuvas intensas, durante
as chegadas de frentes polares. Uma vez que um dos fatores que bloqueia a migragéo
de formas eolicas € a elevada pluviosidade, se infere que a formagdo das dunas
Grande e Pequena de ltaipu tenha se ocorrido em um periodo climatico mais seco e,
provavelmente, mais frio, quando a circulacdo atmosférica alterada permitiria a
chegada de ventos dos quadrantes meridionais sem, entretanto, uma grande
frequéncia na entrada de chuvas. Isto & coerente com o clima para a transi¢do
Pleistoceno-Holoceno no Sudeste do Brasil (Turcq et al., 1996). O posicionamento
destas formas edlicas de grande porte, imediatamente adjacentes a praia atual, &
incomum, pois ndo ha espago para o desenvolvimento de uma zona de entrada,
existindo na area somente uma zona de alimentagéo (a praia) e uma zona de retengao
(a duna). Assim, se interpreta que as dunas Grande e Pequena sao feigdes de
retengdo formadas em um momento onde a linha de costa estava em uma posigao
mais regressiva, que teria permitido a formagao de uma planicie de deflagdo extensa,

servindo como zona de entrada no sistema edlico.

Esta posigao regressiva da linha de costa estava associada a um nivel marinho
mais baixo, onde boa parte da area a frente da praia de Itaipu e Camboinhas se
encontrava emersa. Uma feicdo que € aqui interpretada como um paleolitoral
submerso é a escarpa presente entre as profundidades -20 e -25 m, conformando
feicbes de tdbmbolos adjacentes as ilhas da Mae e do Pai. O nivel -20 a -25 m abaixo
do nivel atual de paleolinhas de praia submersas é reconhecido por Cérrea (1996), na
plataforma sul-brasileira, e tem idade relacionada a transi¢cao Pleistoceno-Holoceno e
Holoceno Inicial. Esta antiga linha de praia poderia ter sido a zona de alimentagédo do

sistema dunar de Itaipu.Assim, este periodo de mar baixo e clima seco (e pouco mais
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frio, provavelmente) seria responsavel pela formagéo das condigbes que criaram as

dunas Grande e Pequena de ltaipu.

Os efeitos da Ultima Transgressao, com maximo a 5.100 anos AP, se refletiram
no empilhamento sedimentar da regido de forma discreta na barreira, mas notavel na
area de laguna. Devido a sua menor amplitude, assumida como inferior a 3 m no litoral
fluminense (Dias, 2009), este evento ndo chegou a atingir as por¢gdes mais elevadas
da barreira arenosa pleistocénica, que ficou preservada. Assume-se que este evento
transgressivo tenha deixado registro na forma de um terrago baixo na porgéo frontal da

barreira arenosa pleistocénica, entretanto, este nivel é de dificil distingdo na paisagem.

Trabalhos na regido, como o de Bartholomeu (2010) mostram que a laguna de
Itaipu se estabelece novamente na regido em torno dos 7.000 anos AP, quando a
subida eustatica cruza o nivel atual. Admite-se que a laguna tenha se formado neste
momento pela inundacédo da area retrobarreira, com o avango da transgressao. Esta
atuaria erguendo progressivamente o nivel de base, levando o lengol freatico a aflorar
na area da atual laguna. Anteriormente, a area hoje ocupada pela laguna se
compunha de um grande pantano costeiro, entremeado com planicies de inundacgao
de pequenos cursos fluviais (Bartholomeu, 2010). Com o avango da transgressao,
agua oceanica penetrou no espelho d’agua, através de rompimentos da barreira

pleistocénica.
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Em termos de mapa, o Padrdo Sedimentar | ndo possui expressao como
unidade, devido sua pequena extensdo aflorante. Entretanto, acredita-se que estes
depdsitos componham o substrato de todo o vale, conforme sugerido pelos padrdes de
reflexdes da segdo GPR CA-02, onde ha fortes indicagbes de um pacote com
cascalhos abaixo das areias da barreira. Por sua idade recuada, este intervalo
sedimentar configura a unidade estratigrafica P-al (Pleistoceno aluvial), que compbe a

base do empilhamento sedimentar da regiao.

O Padrao Sedimentar Il corresponde a unidade Barreira Arenosa/Terraco
Marinho, e por sua idade relacionada as transgressdes pleistocénicas, recebe no
presente estudo a denominagdo de P-ba/tm (Pleistoceno barreira arenosal/terrago

marinho).

O Padrao Sedimentar Ill corresponde a unidade fotogeolégica Dunas, e por sua
idade atribuida a transigao Pleistoceno-Holoceno, € nomeada PH-d (Pleistoceno-

Holoceno dunar).

As unidades holocénicas identificadas sdo: H-pm (Holoceno praia marinha),
correspondendo ao registro da transgresséo holocénica na porgéo externa da barreira
arenosa; H-pl (Holoceno praia lagunar), correspondendo aos depdsitos da margem W
da laguna de ltaipu, reconheciveis nas fotografias aéreas de 1976, mas bastante
antropizados hoje em dia; H-dp (Holoceno depdsitos paludais), representando os
depositos de lamas lagunares e de planicies de maré do entorno da laguna, marcando
a diminuicdo no espelho d’agua desta apds o maximo transgressivo holocénico. Estas

unidades nao dispdem no momento de idades absolutas.

Sedimentacao de origem antrépica foi identificada na area, na forma de
depdsitos construidos por dragagem e retrabalhado pelos ventos, a unidade A-dr/ce

(Antrépico dragagem/campo edlico) e depdsitos induzidos pelo aporte do canal de
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Camboata, unidade A-dc (Antropico deposicdo Camboata), acompanhado a redugao
do espelho d'agua da laguna de Iltaipu. Estas unidades foram identificadas em
aerofotos, tendo a primeira idade inferior a 35 anos; enquanto a unidade A-dc, tem sua

deposicao iniciada com a abertura do canal de Camboata, em 1946.

Assim, foi possivel representar em mapa as unidades sedimentares de idade

quaternaria da regiao — Figura 120.

As unidades NPCas, NPGfa, sao referentes ao Mapa Geologico Folha Baia de
Guanabara do DRM (1981). NPCas é a unidade mapeada como Granito Cassorotiba,
enquanto NPGfa é a unidade Gnaisse Facoidal, equivalente a Suite Rio de Janeiro e
Desengano, de CPRM (2001). Sao basicamente gnaisses de composigdo granitica, de
idade Neoproterozdéica. O vulcanismo de idade cretacea também foi reconhecido na
regido (DRM,1981), e em campo (Figura 23). Sdo unidades geoldgicas representadas
em mapa, sem entretanto, serem alvo de discussdo no presente trabalho. Na porgao a
montante do vale de Itaipu, optou-se por mapear a area como Quaternario Indiviso (Q-
i), visto que a urbanizacgdo intensa destes terrenos ndo permite uma melhor definicao

dos depbsitos
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Reconhecidos os eventos evolutivos descritos, foi possivel propor uma coluna

estratigrafica para o Quaternario superior da regido de ltaipu-Camboinhas — Figura

121.

Cronoes- Unidades

tratigrafia Estratigraficas Idades (anos)
H ‘Adrice:| |T=Ade|| 25 anos AP

——————— ~65anos AP
O
L
O
CE; —— 5.100 anos AP
N 7.000 anos AP
@)
12.000 anos AP

P
L
E
| 130.000 anos AP
S
T
O
C
E
(N) >300.000 anos AP

Figura 121 — Coluna estratigrafica para o Quaternario superior de Iltaipu-Camboinhas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho obteve a geragdo de um arcabougo geoldgico para a regido
de Itaipu e Camboinhas, no litoral de Niter6i (RJ). Este visa contribuir para os estudos
relacionados a evolugdo quaternaria, fornecendo ainda subsidios para o entendimento

da ocupacgao pré-historica da regido.

O primeiro evento sedimentar Quaternario registrado na area sdo os depdsitos
aluviais da unidade P-al, com idades maiores que 300.000 anos AP. Estes

representam uma deposi¢do em clima semi-arido de canais fluviais entrelagados.

Durante o intervalo de 210.000 e 120.000 anos AP, o mar invadiu o vale hoje
ocupado pela laguna de Itaipu, conformando provavelmente um vasto estuario. Nos
momentos de estabilizacdo da subida eustatica, depositou-se uma barreira arenosa, a
unidade P-ba/tm, individualizando um corpo lagunar no seu reverso. Este terraco ficou

longamente exposto, desenvolvendo um solo espddico em seu limite superior.

Com os niveis de mar abaixo do atual que marcam o UMG, na area das ilhas da
Menina, da Mae e do Pai parece ter se formado uma linha de praia, marcada por uma
escarpa no fundo da enseada de ltaipu, entre as profundidades -20 a -25 m. Esta
paleolinha de praia compreende dois tdmbolos, ligando as ilhas da Mae e do Pai a

linha de costa pretérita.

Acima da unidade P-ba/tm ocorrem pacotes lenticulares de areias estratificadas
de origem edlica, atribuidas a migragdo de formas de leito dunares. A datagao por
luminescéncia dos horizontes superiores do solo sotoposto indica que este foi
recoberto pelas formas de leito arenosas a cerca de 12.000 anos AP, durante a
transicdo Pleistoceno-Holoceno. Este momento teria sido marcado por um nivel
marinho mais baixo, permitindo a geracdo de um sistema edlico completo, com

planicie de deflagdo desenvolvida. Esta deposi¢do deu origem a unidade PH-d, é aqui



163

relacionada a maior extensao de planicie costeira, com a formagéo da paleolinha de

costa de -20 a -25m.

A transgresséao holocénica é associada na area com a geragao da faixa de praia
atual, e a formagéo da atual laguna de Itaipu, apds 7.000 anos AP. Esta anteriormente
nao existia como corpo d'agua permanente, tendo sua area ocupada provavelmente
por pantanos costeiros (Bartholomeu, 2010). As unidades geoldgicas correspondentes
a estas deposicdes sao a H-pm, praia marinha holocénica, a H-pl, praia de laguna e H-
dp, depésitos paludais do entorno da laguna de ltaipu, e provavelmente tiveram seu

maior desenvolvimento em torno de 5.100 anos AP.

Apo6s a metade do século XX, a atividade antropica atinge significativamente a
laguna de Itaipu. Dragagens e obras de engenharia portuaria assoream parte da area
anteriormente ocupada pelo espelho d’agua. Hoje em dia, lengdis de areia avangam
sobre estes novos terrenos, devido ao retrabalhamento edlico dos sedimentos
tecnogénicos. Estes depdsitos compéem a unidade A-dr/ce, depdsitos de dragagem e
campo eodlico antropico. Além disso, a abertura de um canal ligando as lagunas de
Piratininga e Itaipu gerou novo aporte sedimentar, progradando a desembocadura do
canal de Camboata a uma taxa de cerca de 5m/ano. Esta foi chamada de unidade A-

dc.

Os dados de idades de formacdo da area permitem dar suporte a datacao
realizada por Kneip et al. (1981) e Morais (1981), do Sambaqui de Camboinhas. Visto
que este sitio arqueoldgico se encontrava sobre a barreira arenosa pleistocénica, esta
com idades superiores a 120.000 anos AP, sua datacado inferior a 8.000 anos é

bastante verossimil.

Recomenda-se para avangos nos estudos da area a realizagdo de sondagens
em sub-superficie, permitindo uma melhor compreensao da geometria dos contatos

entre as unidades, e maior detalhamento da estratigrafia. A ampliagdo da base de
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dados geocronoldégica também é essencial para estudos na area, bem como de
maneira geral, para qualquer estudo de Geologia do Quaternario atualmente. Por fim,
a busca por dados relacionados a movimentagdes neotectdnicas parece vélida na
regido, visto a possibilidade dos depésitos da unidade P-al ter sido afetado por um
evento de extensdo NE-SW, como a registrada por Ferrari (2001) para a area vizinha

de Itaborai, responsavel pela inclinagao do topo deste intervalo sedimentar.
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ANEXO A-RESULTADOS DA DATAGAO RADIOCARBONO E CALIBRAGAO.

pA

Conventional radio carbon dating service laboratory. Kiev.

Pagioeyraeneea gata (Radiocarbon date)
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Ipazor(Sample): Charcoal ITAIPT 01
Javosasy (Customer) Prof. Renato B Cabral Ramos
Museu Nacional/TUFRT
Kox maboparopi (lab code) 1666
Maca Gemsomy (benzens mass) 0,941
Yac BHMIPHOEAHES (countimg time) 2500 XBHIEH (mumutes)
spaxicTs TMeEHEs Opods (Sample count rate) 7,08 CPM
[BEINICTS MMeHE oY
(Background count rate) 021 CPM
EjexraBRicTE peccTpanii (counting efficiency) - 76,1% INpomesT (percent)
Pamiosyraenesa nata (Radiocarbon date) 305060 BP
Kamfposana gata (Calibrated date) See below
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APENDICE A - FORMULARIO DE CALIBRAGAO PELO SOFTWARE CALIB 6.0

Lab Code
Sample Description (B0 chars max)
Radiocarbon Age BE 2050 +f- &0

Calibration data set: shcall4.l4c $ McCormac =t al.
2004
% area enclosed cal Al age range=s relative area
under
probability
distribution
68.3 {1 =igma) cal BC 13€3- 1337 a@.049
1252- 1350 0. 004
1215- 1128 0._548
85.4 (2 =igmal) cal BC 1408- 1047 1.000

Beferences for calibratiom datas=ts:
P&E McCormac, AG Hogg, PE EBElackwell, CE Buck, TEG Higham, and FJ
Beimer (2004%4)
SHCz104 Southern Hemisphers Calibratiom 0 - 11.0 cal kyr BF
Badiocarbon 46, 1O08T7-1052
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