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RESUMO

Este trabalho foi realizado na planicie costeira
do municipio de Itaguai no estado do Rio de Janeiro,
tendo como objetivo analisar os minerais de argila
coletados em subsuperficie de corddes arenosos a fim de
auxiliar na caracterizagio paleoambiental dessa regio.
Para tal, foram realizadas sondagens geomecanicas,
andlises granulométricas e andlises mineralégicas com o
método de difracao de raios-X. Como resultados foram
encontrados os minerais caulinita, ilita, esmectita e
tragos de goethita. Essa associagao mineraldgica costuma
ocorrer em ambientes quentes, lacustres e fluviais,
podendo-se entdo sugerir que o paleoambiente nessa
drea foi fluvio-deltdico com a presenga de um antigo lago
restrito no intercordao.
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ABSTRACT

This work was realized in the coastal plain of
Itaguai city, Rio de Janeiro state, aiming to analyze the
subsurface clay collected from sandy ridges with the aim
of characterizing the paleoenvironmental evolution of
this area. For that purpose, we drilled several boreholes
followed by particle size and mineralogical X-ray
diffraction analysis. In the analysed samples, kaolinite,
illite, smectite and traces of goethite were identified
in descending order of abundance. This mineralogical
association is typical for warm intertropical, lacustrine
and/or river environment. Consequently, we can
purpose a fluvial-deltaic paleoenvironment for this area
including the presence of an ancient restricted intradune

lake.

Key words: X-ray diffraction; clays minerals;
Sepetiba Bay.
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INTRODUCAO

A drea deste trabalho (617/626 E; 7463/7470
N UTM) encontra-se inserida na bacia da Bafa de
Sepetiba, e foi escolhida por sua escassez de estudos,
como também pela complexidade de sua evolugio
geoldgica e a grande variedade de processos sedimentares
Holocénicos atuantes. Esta evolu¢io culminou com o

fechamento da restinga de Marambaia, apds sucessivas
flutuagbes eustdticas, os quais transformaram este sitio
geolbgico, inicialmente de alta energia, em um sitio de
baixa energia (GOES, 1994). Tal configuragio favoreceu
o registro tanto de litofécies geradas por ondas, como por
maré, tornando esta bacia peculiar em relagao a outras,
situadas no contexto marinho — pardlico cldssico (Figura
1), merecedora de estudos mais completos.

Figura 1: Localizagao da drea de estudo (Imagem SPOT, 1996, escala 1: 60.000).
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Essa drea, que se encontra inserida na por¢io
oeste do contexto tecténico conhecido como grében da
Guanabara (FERRARI, 1990), apresenta uma variagio
do nivel do mar que superou os 3 metros, conforme
¢ apresentado na Figura 2. Estes eventos eustdticos

possibilitaram o retrabalhamento dos sedimentos
continentais e também dos sedimentos biodetriticos
da plataforma continental contemporinea que foram
depositados como corddes arenosos por efeito de ondas,

num ambiente de energia relativamente alta.
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Figura 2: Comparagdo da curva de variagio do nivel relativo do mar nos tltimos 7 mil anos do setor Parati

— Angra (2A), com o do Grdben da Guanabara (2B) (adaptado de Suguio e Cruz, 1982).—— terracos

marinhos; /777777 sambaquis

Tais corddes arenosos foram reconhecidos durante
as campanhas de mapeamento de campo sendo
identificdveis também em aerofotogramas e imagens
de satélites (Figura 3). A extensio em planta destes
litossomas varia entre 1000 a 1200m de comprimento,
e 40 a 50 m de largura, com elevagdo acima de 3m (da
base para topo). Os corddes apresentam-se intercalados,

Baia de Sepetiba

Figura 3: Composi¢ao de aerofotogramas, escala 1:
40.000, mostrando em detalhe nos retingulos na parte
superior A os corddes arenosos (extraido de Carelli,
2008).

lateralmente, com sedimentos argilosos e dispostos
paralelamente entre si, distando de 3 a 5 Km da linha
de praia atual, observando-se, em pontos isolados,
acumulagbes  conchiferas  parcialmente  soterradas
(CARELLI ez. al., 2004). Outros corddes ji foram
anteriormente descritos em Roncarati

(1978).

& Barrocas
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Os corddes arenosos encontrados na planicie
costeira do municipio de Itaguai/R], objeto deste
estudo, estariam associados a um sistema fluvio-deltdico.
Levando em consideragio esta hipétese, esse trabalho
tem por objetivo investigar as fracdes argilosas presentes
nas amostras dos sedimentos de subsuperficie, de forma
a tentar obter indicagdes da origem desses sedimentos e
assim corroborar a hipStese acima exposta.

MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos executados fizeram recurso de diversas
metodologias incluindo levantamento cartogrifico no
campo, sondagens geomecAnicas, andlises granulométricas
e andlises mineraldgicas por difragio de Raios-X.

Mapeamento de Campo

Foram utilizados na etapa de mapeamento de
campo mapas topogrificos 1:50.000, aerofotogramas
da FUNDREM com escala de 1:40.000 e 1:8.000,
imagens de satélite SPOT de 1:60.000 e aerofotogramas
da EMBRAERO na escala de 1:30.000. Esse material
serviu para mapear os corddes arenosos, objeto deste
estudo. Posteriormente, foi levantado um perfil
topografico perpendicular aos corddes A e B para avaliar
as variagoes topogrdficas existentes na drea e determinar
suas elevacoes mdximas. Para tanto, foram utilizados
dados da rede de monitoramento continuo do IBGE e da
TRIMBASE para apoio planimétrico. Na altimetria foi
utilizada a RN 3068-] a fim de determinar a ondulagio
geoidal, aplicando-se o resultado aos demais pontos para
o transporte das coordenadas (SEMA-ZEE/RIO DE

JANEIRO, 1996).
Sondagens Geomecinicas

O método de sondagem adotado nessa pesquisa
foi o de percussio com circulagio de dgua, através de
um tubo galvanizado de 17 de didmetro, munido de
ponta cortante, pelo qual injetou-se 4gua de lavagem no
fundo da sondagem, simultaneamente com a percussao.
Ao subir, a dgua carreava o material escavado, o qual
foi depositado num tanque, na superficie do terreno. A
identificagao desse material carreado era desaconselhada.
Um amostrador coletou as amostras para posterior
armazenamento.

Andlises Granulométricas

As anilises granulométricas foram executadas
segundo consta de andlises fisicas conduzidas na terra
fina seca ao ar (TFSA) por métodos descritos no Manual
de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA - SNLS,
1979), fornecendo a porcentagem, por peso: de argila;
areia; areia fina; areia grossa e, por cdlculo, a relagao
silte/argila. A determinagio granulométrica foi realizada
por meio do método da pipeta, apds a eliminagio da
matéria orginica com H*O? a 10 % e lavagem dos sais
soltiveis, como preconizado por Gee & Bauder (1986).
Os diferentes didmetros de particulas foram definidos
de acordo com a escala de Atterberg modificada e
estabelecidos da seguinte forma: areia total (2-0,05
mm), silte (0,05-0,002 mm), argila (< 0,002 mm), areia
muito grossa (2—1 mm), areia grossa (1-0,5 mm), areia
média (0,5-0,25 mm), areia fina (0,25-0,1 mm) e areia
muito fina (0,1-0,05 mm) (Soil Survey Division Staff,
1993). Os dados obtidos foram plotados no tridngulo de
texturas, possibilitando o enquadramento das amostras
em classes de texturas, de acordo com Soil Survey

Manual (Soil Survey Division Staff, 1993).
Andlises Mineraldgicas

A difragao de raios-X ¢ um método de ampla
utilizacdo na Pedologia, sendo ferramenta utilizada
para andlises de intemperismo e troca catibnica,
e, entre outras, neste estudo, foi de fundamental
importincia na avaliagio da génese e qualifica¢do das
amostras de solos coletados na drea. A preparagao das
amostras para andlise na difracao de raios-X baseia-se
nos principios da Lei de Stockes para o fracionamento
granulométrico pelo método da pipetagem, que mostra
a intera¢ao da velocidade de decantacio da particula
em meio fluido, com a acelera¢o da gravidade, o raio
da particula, sua forma, sua densidade, a densidade do
fluido, sua textura de superficie e viscosidade do fluido
(SUGUIO, 1973).

Procedimentos realizados:

- Utilizou-se o aparelho de Difragao de Raios-X do
Departamento de Geologia do IGEO-UFR], com
as seguintes caracteristicas: Difratometro Rigaku-
Termoflex - Modelo 2013, contador proporcional,
40KV, 30mA; tubo de cobre, filtro de niquel,
velocidade 1oc/min;
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- A identificagao dos minerais foi feita por intermédio picos mal formados em 14 A e expandem com a
de reflexdes, produzidos pela difragio de raios-X, glicolagem, porem nio atingem 17 A.
que sio registrados em gréficos e correspondem * A Goethita foi identificada pelo pico a 4,15-4,17
a 4ngulos de um goniémetro, a partir do qual o A
espacamento cristalogréfico diagnéstico do mineral
pode ser calculado através de tabelas com recurso RESULTADOS
da lei de Bragg;

- A fragao argila é obtida por sedimentagio e Foi elaborado um perfil de correlagio,
concentrada por centrifugacio. Com esse material perpendicular aos corddes arenosos, baseado em
preparam-se laminas orientadas pela técnica do sondagens geomecinicas na drea, apresentando as
esfregaco; espessuras e a litologia predominante (NASCIMENTO,

- Todas as lAminas sao levadas ao difratbmetro em 2009) (Figura 4). As sondagens tiveram profundidade
trés estdgios distintos: o primeiro representa a amostrada entre 0-20 metros até atingir o solo residual,
fragdo argila sem qualquer tratamento fisico- provével superficie pré-Holocénica. Neste estudo foram
quimico, o segundo as amostras sao glicoladas, utilizados dados a partir de 3 sondagens, sendo 2 em
objetivando determinar minerais expansivos, o cima dos corddes arenosos (pontos A e B) e o terceiro
que consiste em submeter uma amostra a uma no intercordio (entre os dois referidos), nos horizontes
atmosfera saturada de etileno-glicol por 24 horas argilosos encontrados através do método tdtil-visual.
e a terceira é aquecida em forno tipo mufla, por 4 Foram coletadas 27 amostras para andlises posteriores.
horas seguidas, a temperatura de 550°C, e objetiva Com base nos resultados das sondagens, pode-se
investigar colapso e/ou destruigao da estrutura dos confirmar a variagao litolégica e a espessura do pacote
minerais de argila. sedimentar, assim como a alternincia entre horizontes

* Designou-se de Esmectita o material que apresenta argilosos e arenosos, e lentes de cascalho e feldspato
picos bem formados em 14 A e expandem para 17 alterado nas camadas coletadas. Foi também observada a
dA com etilenoglicol. presenca de conchas (Anomalocardia brasiliana) no perfil

* Designou-se de I-S, os materiais que apresentam SP4 — Cordao B, o mais préximo da linha de costa atual.
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B conchas as amostras coletadas para
|9 solo Residual anélises granulométricas,
' . mineralégicas
— (NASCIMENTO, 2009).
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Todas as 27 amostras coletadas dos 3 perfis de
sondagem sio apresentadas na Tabela I abaixo.

Tabela I: Amostras das 03 sondagens realizadas.

Amostras | Sondagens | Prof. (m)
01 SP2 3.0

02 8P2 6.0

03 SP2 7.0

04 SP2 9.0

05 SP2 11.0

06 SP2 12.0

07 SP2 13.0

08 SP2 14.0

09 SP2 15.0

10 SP2 16.0

11 SP2 17.0

12 SP2 18.0

13 SP2 19.0

14 5P3 2.45-2.9
15 SP3 5.45-5.9
16 apP3 10.0-11.0
17 SP3 13.0-14.0
18 SP3 14.0-15.0
19 SP3 16.0-17.0
20 SP3 18.0-18.58
21 SP4 1.8-2.0
22 SP4 2.0-3.0
23 SP4 3.0-4.0
24 SP4 4.0-4.5
25 SP4 4.5-5.0
26 SP4 5.0

27 SP4 7.0

A Tabela II classifica as amostras de acordo com
os valores obtidos das andlises executadas. Apds essa
etapa, os resultados foram projetados no tridngulo de
texturas, apresentado nas Figuras 5A, 5B e 5C. De
acordo com os resultados obtidos, as amostras destes
corddes apresentaram-se dispostas como uma nuvem
ao longo do lado esquerdo dos tridngulos, indicando

um aumento progressivo do percentual de argila em
dire¢do ao cordao B. Das 27 amostras analisadas, 10
foram consideradas argilosas, ou seja, 37% do total
e 09 foram consideradas franco argilo-arenosas,
com 33,5%. O restante, com 29,5% do total das
amostras, englobou as classes franco argilosas, areia
franca e as franco arenosas. Isso demonstra, de acordo
com as andlises texturais realizadas, que as amostras
argilosas representam o maior percentual dos cordoes
analisados.

A composi¢io mineraldgica da fragio argila ¢
apresentada na Tabela III abaixo. De acordo com os
difratogramas obtidos nas amostras, sem tratamento
prévio, foram inicialmente identificadas a presenga
predominante de caulinita, presenca de ilita, esmectita e
tragos de goethita. Como os difratogramas apresentaram
bastante similaridade entre si, foi selecionada 1 amostra
considerada mais representativa de cada perfil, através
de seus picos caracteristicos para tratamento e posterior
identificagdo mineralégica. Os difratogramas das
amostras SP2/cordao A (11,00m) (Figuras 06A, 06B,
06C), SP3/intercorddo (16,00-17,00m) (Figuras 7A,
7B, 7C), e SP4/cordao B (6,00m) (Figuras 8A, 8B, 8C)
— arquivo de figuras, foram escolhidos por resumirem
as principais caracteristicas mineraldgicas. A caulinita
apresentou seus picos principais hkl (001) e (002) a
7,1379 e 3,5758A respectivamente, mantendo esses
valores apds tratamentos de saturagdo com magnésio
e solvatagao com etilenoglicol, desaparecendo apés
aquecimento a 550 °C. Aparentemente, a caulinita
encontra-se bem cristalizada, pois apresenta picos
estreitos de maior intensidade relativa, sendo por isso
identificada como principal constituinte em todas as
amostras. Entre os minerais acessdrios foi constatada a
presenca dos picos difratométricos de ilita, esmectita e
tragos de goethita.

CONCLUSOES

O grande desafio deste trabalho foi realizar
o agrupamento dos diferentes minerais de argila
encontrados e com isso contribuir para a interpretagio
do paleoambiente litordneo da bafa de Sepetiba,
sendo necessdrio investigar os aspectos que envolvem
sua origem, e possivel mudanga/permanéncia
das condi¢des a que foram submetidos no meio

deposicional.
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Tabela II: Classificagao granulométrica dos valores obtidos de acordo com Embrapa, 1979

AMOSTRAS ARGILA | AREIA AREIA AREIA SILTE RESULTADO
Y% Y% FINA % GROSSA % % TEXTURAL
SP2/Cordao 28 56 2 54 16 Franco Argilo-
A/3,00m Arenosa
SP2/Cordao 40 38 2 36 22 Franco Argilosa
A/6,00m
SP2/Cordao 22 66 1 63 12 Franco Argilo-
A/7,00m Arenosa
SP2/Cordao 7 82 1 81 11 Areia Franca
A/9,00m
SP2/Cordao 36 42 1 41 22 Franco Argilosa
A/11,00m
SP2/Cordao 52 31 1 30 17 Argila
A/12,00m
SP2/Cordao 40 43 1 42 17 Argila
A/13,00m
SP2/Cordao 60 24 1 23 16 Argila
A/14,00m
SP2/Cordao 45 41 1 40 14 Argila
A/15,00m
SP2/Cordao 29 56 2 54 15 Franco Argilo-
A/16,00m Arenosa
SP2/Cordao 33 45 3 42 22 Franco Argilo-
A/17,00m Arenosa
SP2/Cordao 25 51 1 50 24 Franco Argilo-
A/18,00m Arenosa
SP2/Cordao 21 72 2 70 7 Franco Argilo-
A/19,00m Arenosa
SP3/Intercordao/ 47 43 1 41 12 Argila
2,00m
SP3/Intercordao/ 26 62 1 61 12 Franco Argilo-
2,45-2,90m Arenosa
SP3/Intercordao/ 7 82 1 81 I Areia
10,00-11,00m
SP3/Intercordao/ + 90 1 89 6 Areia
13,00-14,00m
SP3/Intercordao/ 54 44 1 43 2 Argila
14,00-15,00m
SP3/Intercordao/ 17 82 1 81 1 Franco Arenosa
16,00-17,00m
SP3/Intercordao/ 1 95 1 94 4 Areia
18,00-18,58m
SP4/Cordao B/ 54 30 1 29 16 Argila
1,80-2,00m
SP4/Cordao B/ 12 78 1 19 10 Franco Arenosa
2,00-3,00m
SP4/Cordao B/ 49 33 1 32 18 Argila
3,00-4,00m
SP4/Cordao B/ 45 41 1 40 14 Argila
4,00-4,50m
SP4/Cordao B/ 25 59 1 58 16 Franco Argilo-
4,50-5,00m Arenosa
SP4/Cordao B/ 64 24 1 23 12 Muito Argilosa
5,00m
SP4/Cordao B/ 35 53 1 52 12 Franco Argilo-
6,00m Arenosa
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Argila < 0,002 mm
Sitte 0,002 a 0,05 mm
Areies0,06 2 20 mm
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Figura 5A: Tridngulo de texturas
do cordao A/SP2, com as
amostras plotadas em vermelho
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Figura 5B: Tridngulo de texturas
intercordao/SP3, com as
amostras plotadas em vermelho
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Figura 5C: TriAngulo de texturas
cordao B/SP4, com as amostras
plotadas em vermelho

Tabela I11: Resultados da difragao de raios-X

Mineralogia
Amostra Caulinita Ilita Esmectita | I-S | Goethita
SP2/Cordao A/3m Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordiao A/6m Predominio | presenca - - tragos
SP2/Cordao A/7m Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordao A/9m Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordao A/11m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordao A/12m Predominio | tragos - - -
SP2/Cordao A/13m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordio A/14m | Predominio | presenca - - presenga
SP2/Cordao A/15m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordao A/16m Predominio | tragos - - tragos
SP2/Cordao A/17m Predominio - - - -
SP2/Cordao A/18m Predominio - - - -
SP2/Cordao A/19m Predominio | tragos - - -
SP3/Intercorddo/2m | Predominio | tragos - - presenga
SP3/Intercordio/2,45- | Predominio | tragos - - -
2,90m
SP3/Intercorddo/10- | Predominio | presenga - tragos | tragos
11m
SP3/Intercorddo/13- | Predominio | presenga tracos - tracos
14m
SP3/Intercorddo/14- | Predominio | presenga tragos - -
15m
SP3/Intercorddo/17m | Predominio | presenca tragos - -
SP3/Intercordio/18- | Predominio | presenga tragos - -
18,58m
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Tabela III: Resultados da difragao de raios-X (continuagio)

SP4/Cordio B/1.80-2m | Predominio | tragos - - presenga

SP4/Cordao B/2.0- Predominio - - - tragos
3.0m

SP4/Cordao B/3.0- Predominio | tragos - - tragos
4.0m

SP4/Cordao B/4.0- Predominio | tracos - - -
4.5m

SP4/Cordao B/4.5- Predominio | tragos - - tragos
5.0m

SP4/Cordio B/5.0m | Predominio | tracos - - -

SP4/Cordio B/7.0m | Predominio | tracos - - -

Sp2 11m Normal “ Sp2 11m Glicolada

F I R T RN T T RAT R TR

Figura 6A: Difratograma Figura 6B: Difratograma
SP2 - amostra a 11 metros de SP2 - amostra a 14 metros de
profundidade - normal. profundidade - glicolada.
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Figura 6C: Difratograma SP2 - amostra a 14 metros
de profundidade — aquecida a 550C.
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Figura 7A: Difratograma SP3 - Figura 7B: Difratograma SP3 - Figura 7C: Difratograma SP3 - amostra entre 16
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Figura 8A: Difratograma SP4 - amostra a 06 metros de Figura 8B: Difratograma SP4 - amostra a 06 metros
profundidade - normal de profundidade - glicolada
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Figura 8C: Difratograma SP4 - amostra a 06 metros de
profundidade- aquecida a 550C
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de

caulinita no sistema sugere que o material se originou

A predominincia do mineral argila e
predominantemente da drea-fonte continental, sujeita
ao intenso intemperismo quimico. As drenagens das
dguas fluviais/pluviais na drea do estudo ocasionaram o
transporte das argilas e a diagénese das mesmas até se
tornarem estruturalmente bem cristalizadas, como ¢ o
caso da caulinita.

As andlises mineralégicas realizadas e as fontes
bibliogrdficas consultadas apontam a associagio dos
minerais de argila caulinita, ilita e esmectita, alternadas
nas camadas estudadas no cordio A e no intercordio,
indicando condigbes rasas de soterramento e baixas
temperaturas de diagénese. Esse tipo de associagio
também nos indica que o clima era quente e em meio
lacustre.

O surgimento do mineral de argila ilita pode ser
explicado pela diagénese e pela conversio esmectita-
ilita pds-deposicional. Outro ponto observado ¢ a
baixa presenga de esmectita, e que ocorre somente no
intercordao, entre 13 e 18,58 metros de profundidade.
Provavelmente esse fato ¢ explicado pela compactagio
e absor¢io do potdssio e magnésio provocado pelo
aumento de profundidade causando assim a redugao
desse argilomineral, corroborado também  pela
localizagao em um ambiente restrito (intercordio), onde
sugere-se ser um ambiente lacustre restrito.

Em termos paleoambientais, pode-se dizer que o
corddo A, o intercorddo e o corddo B fazem parte de um
ambiente fluvio-deltdico com influéncia marinha pela
atuagio de retrabalhamento dos sedimentos da planicie
costeira, onde preteritamente havia uma drenagem que

desembocava na bafa de Sepetiba.
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