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RESUMO

ARDIZZI, Jonathan Charles Guido Barré. Evolucdo Quaternaria da Baixada de
Jacarepagua a partir de perfis GPR. 2014. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia)
— Faculdade de Geologia , Universidade Do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2014.

O trabalho presente tem como enfoque o estudo da evolugdo quaternéaria da
Baixada de Jacarepagua situada no estado do Rio de Janeiro através do uso do
método GPR (Ground Penetrating Radar). Os numerosos estudos feitos na Baixada
de Jacarepaguda, baseados nas curvas de variacdo do nivel do mar em diferentes
setores da costa Brasileira (MARTIN et al. 1985) e datagbes ao radiocarbono
contribuiram na elaboracdo de um modelo evolutivo no Pleistoceno e no Holoceno.
Esse modelo mostra em primeiro lugar episédios transgressivos em 7000-5100 anos
BP, 3900-3600 anos BP e 2700-2500 anos BP e episodios regressivos a 5100-3900
anos BP, 3600-2700 anos BP e depois de 2500 anos BP. Esses episédios de
variacbes do nivel relativo do mar tiveram por consequéncia a constante evolugao
da Baixada de Jacarepagua do estado de ilha-barreira com uma e depois duas
barreiras (interna e externa), fruto da inundacéo da planicie por invasdo marinha em
episédios transgressivos, a um estado de planicie costeira emersa em episédios
regressivos com barreira progradante direcdo ao mar e processos erosivos
associados. Esse modelo evolutivo ndo inclui dados processados obtidos com o
GPR, método que permite por impulsos eletromagnéticos de alta frequiéncia gerar
um perfil de refletores baseado nas descontinuidades elétricas na subsuperficie. Os
perfis levantados e processados nesse trabalho permitiram confirmar esse modelo
evolutivo, mostrando uma sucessdo de migracdo do perfil de praia e geometria
sedimentar associada em resposta as numerosas variacoes eustatica local.

Palavras-chave: GPR. Nivel Marinho do Quaternario. Estratigrafia de
Sequencia. Baixada de Jacarepagua.



ABSTRACT

ARDIZZI, Jonathan Charles Guido Barré. Quaternary evolution of the Baixada of
Jacarepagua with GPR method. 2014. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) —
Faculdade de Geologia , Universidade Do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2014.

The present work focuses on the Baixada de Jacarepagua’s quaternary
evolution using the GPR (Ground Penetrating Radar) method on the area, which is
located at the state of Rio de Janeiro. The numerous studies about Baixada de
Jacarepagua based on sea level variation curves in different sectors of the Brazilian
coast (MARTIN et al. 1985) as well as radiocarbon dating contributed to the
elaboration of an evolutionary model on the Pleistocene and Holocene. This model
shows transgressive episodes in 7000-5100 years BP, 3600 years BP and 2700-
2500 years BP and regressive episodes at 5100-3900 years BP, 3600-2700 years
BP e after 2500 years BP. These relative sea level variation episodes caused, as
consequence, the Baixada de Jacarepagua’s constant evolution, from a state of
barrier-island — with one internal and afterwards, one external barrier — that resulted
from the plain inundation by the transgressive maritime episodes, to a state of
coastal plain emerged in regressive episodes, with progressive barrier and erosive
associated process. This evolutionary model does not include processed data
obtained with the GPR — method that allows a reflector’s profile generation based on
electric discontinuities on the surface, using high frequency electromagnetic
impulses. The profiles raised and processed for this work allowed a confirmation of
this evolutionary model, proving a succession of migrations of a beach profile and
sedimentary geometry associated in answer to numerous local eustatic variations.

Keywords: GPR, Quaternary sea level. Sequence Stratigrafy. Baixada de

Jacarepagua.
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INTRODUCAO

A area de estudo esta localizada na baixada de Jacarepagua, situada no
municipio do Rio de Janeiro. Ela se estende por cerca de 22km ao oeste da Pedra
da Gavea, incluindo as praias do Recreio dos Bandeirantes e da Barra da Tijuca.

A éarea da Baixada de Jacarepagua representa uma estrutura de tipo graben
preenchida por sedimentos de origem aluvial e marinha com idades variando entre o
Plioceno e o Holoceno (RONCARATI e NEVES, 1976).

O objetivo serd entdo de identificar no registro sedimentar as oscilagfes do nivel
relativo do mar identificando e interpretando as antigas posi¢cdes das estruturas
geomorfolégicas especificas do litoral.

A Baixada de Jacarepagua possui uma Bacia Hidrografica constituida pelos rios que
nascem nas vertentes dos Macicos da Tijuca e da Pedra Branca e no escudo
rochoso situado ao norte da baixada, e pelas lagoas da Tijuca, Camorim,
Jacarepagua, Marapendi e Lagoinha (ZEE et al., 1992). Ao sul, a mesma ¢ limitada
pelo Oceano Atlantico, pelas praias da Barra da Tijuca, Recreio dos Bandeirantes,
Sernambetiba, Prainha e Grumari. As aguas da bacia que drenam a regido tém
como destino o Complexo Lagunar, em primeira instancia, e em seguida o oceano
(Figura 1). A area total de drenagem da Bacia Hidrografica é de aproximadamente

300 km?, sendo que 176 km? referem-se aos rios.
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1 GEOTECTONICA DA BAIXADA DE JACAREPAGUA,

1.1 Geomorfologia atual.

Do continente em direcao ao mar, podemos identificar seis feicbes geomorfologicas
distintas (Figura 3).

e Relevo montanhoso circundando a planicie costeira. Esse macico pré-
cambriano é formado pelas rochas do embasamento cristalino (Gnaisses em
sua maioria) atingindo uma cota de ate 1025 metros de altura.

e Uma zona de transicdo entre 0 macico montanhoso e a planicie costeira
nomeada de clinoplano periférico. Essa feicAdo esta constituida por
coalescéncia de leques aluviais, e estd suavemente inclinada para o centro

da Baixada de Jacarepagud, com cotas de 14m até 3m.



14

Os sedimentos aflorando séo de tipo conglomerado, com clastos de rochas

igneas e metamorficas imersos em matriz argilosa.

Depdsitos paleolagunares, limitados pelo clinoplano periférico e pela
restinga interna, compostos por uma area estendida de turfas, mangues e
vasas organicas. Nela se localiza as lagoas de Jacarepagua, Camorin e
Tijuca.

Segundo Maia et al. (1984), datacdes efetuadas em varios pontos dessa
paleolaguna mostraram uma idade aproximada de 5000 anos BP a qual
refere-se aos sedimentos lagunares depositados durante 0s maximos
transgressivos do Holoceno. Parte destes depdsitos ndo aflora, estando
recobertos por camadas de turfa.

Corddes de laguna: localizados na periferia, depositados em um ambiente
de praia / laguna e associados ao maximo transgressivo de 5100 anos BP.
Existem feicbes com forma de patamares triangulares, vértice apontado para
o interior da laguna. S&o cuspides lagunares (figura 2) formadas durante uma
fase regressiva por retrabalhamento das areias da laguna por correntes
internas. (RONCARATI e NEVES, 1976).



Fonte: www.google.com.br
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A restinga interna, com topografia de 08 até 12 metros acima do nivel do
mar.

A segunda planicie estende-se entre a restinga interna e externa. Nela se
situa a Lagoa de Marapendi. Observam-se cuspides de laguna formada pelo
retrabalhamento das areias das restingas, devido a corrente de circulagédo
interna.

Os sedimentos, compostos por areias finas, sdo ricos em conchas
depositadas quando a lagoa estava ainda interligada ao mar.

A restinga externa, de composi¢cdo arenosa similar a da restinga interna,
com cota de 4 até 7 metros. A praia associada a esta restinga é
frequentemente pontuada por cuspide de areia, 0 que mostra uma deriva
litordnea fraca ou inexistente. (MUCHE e CORREA, 1989).

O declive da praia e alto e pode ser superior a 10% em algumas feicoes.
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Figura 3 - Geologia da Baixada de Jacarepagua
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1.2 Evolucéo estrutural.

A evolucao estrutural da baixada de Jacarepagua inicia-se 25 Ma apos ter
cessado o rifteamento do Atlantico Sul (134-114 Ma) que se iniciou por um
levantamento de natureza epirogenética da crosta continental devido a passagem da
placa sul americana sobre uma anomalia térmica (Hot Spot de Trinidade).

Esse uplift neocretacico (89-65 Ma) foi acompanhado de magmatismo alcalino sobre
crosta continental ndo afinada. O megaplanalto assim criado (Serra do Mar cretacea)
se tornou a maior fonte de sedimento das bacias de Santos, Campos e Parana.

No final desse soerguimento no limite K/T, esse volume de rochas soerguidas
tornou-se isostaticamente instavel e induziu um colapso gravitacional desse
megaplanalto durante o Cenozoico (58-20 Ma). A crosta continental fendeu-se e
afundou em diversas areas formando-se corredores lineares de grabens paralelos a
costa.

Podemos definir quatro grandes riftes ou corredores de grabens: Paraiba do Sul,
Litoraneo, Ribeira e Maritimo. (ZALAN e OLIVEIRA, 2005)

O Rifte do Paraiba do Sul encaixa se ao curso do rio homoénimo, e engloba os
grabens de S&o Paulo, Taubaté, Resende-Volta Redonda e do Baixo Paraiba do
Sul.

O Rifte Litoraneo engloba, de leste para oeste, os grabens da Barra de S&o Joao,
Guanabara, Ubatuba, Santos, Ribeira do Iguape, Cananéia e Paranagua.

O Graben da Guanabara esta diretamente associado a este estudo, pois inclui os
sub-grabens da Baia da Guanabara, Guandu-Sepetiba e Paraty, separados por um
divisor de aguas (zona de transferéncia Tingua-Tijuca) e pela regido que separa a
baia de Sepetiba e Ilha grande. O perfil dos grabens mostra um arranjo assimeétrico,
com as bordas falhadas, sempre posicionadas no pé da Serra do Mar, e com
desniveis variando entre 1200m-2200m (Figura 4).
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Figura 4 - Dominios estruturais do Grabem da Guanabara

2 OSCILACOES QUATERNARIAS DO NIVEL RELATIVO DO MAR NA
COSTA BRASILEIRA.

2.1 Consideracdes gerais.

A evolucdo das planicies costeiras brasileiras foi em grande parte influenciada
pelas oscilacdes do nivel marinho no Quaternario superior. Evidéncias desse fato
foram observadas ha muito tempo: Hartt (1870); Branner (1904); Freitas (1951) e
Bigarella (1965). A primeira pesquisa envolvendo datagbes ao radio-carbono foi
efetuada por Van Andel e Laborel (1964).

ApoOs 1974, um grupo de pesquisadores de instituicbes diferentes (USP, UFBA,
UFRGS, Institut Francais de Recherche Scientifigue pour Le développement en
Coopération) conclui os estudos sobre a formacao quaternaria de numerosas fei¢cdes

da costa brasileira.
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e Estado de Séo Paulo e sul do Rio de Janeiro:
Martin e Suguio (1975, 1976a, 1976b, 1978); Suguio e Martin (1976, 1978a,
1978b, 1982a, 1982b); Martin et al. (1979a, 1979b, 1980); Suguio et al. (1980).

e Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas:
Bittencourt et al. (1979a, 1979b, 1982b); Martin et al. (1978, 1979b, 1980a,
1980c, 1982); Vilas Boas et al. (1981); Dominguez, (1983); Dominguez et al. (1982).

e Parte norte do litoral do Espirito Santo e do estado do Rio de Janeiro:
Suguio et al. (1982); Martin et al. (1984b).

e Rio Grande do Sul:
Barboza, Dillenburg, Tomazelli et al, (2002, 2007, 2010, 2011)

Situados entre as cotas de 6 até 10 metros acima do nivel do mar atual, os
terragcos pleistocénicos sao localizados na planicie costeira em direcdo ao
continente e recobrem diretamente os depdsitos pré-quaternarios. Partes das
estruturas primarias foram totalmente destruidas por processos pedogenéticos. Esse
fato mostra claramente um nivel marinho antigo mais alto que o atual.

Os terragcos holocénicos estdo localizados em posicdes mais avancados em
direcdo ao mar e sdo geralmente separados dos depoésitos pleistocénicos por
depdsitos lagunares e de lama organica. A inclinacdo dos terracos holocénicos em
direcdo ao mar sugere que os mesmos foram depositados em um periodo de queda
do nivel do mar. Muito bem preservados, 0s depdsitos holocénicos sao
caracterizados por estruturas de facies de praia.

Na area estudada, foram descritos dois conjuntos de terragcos marinhos arenosos

formados durante as regressdes que seguiram as duas Ultimas fases transgressivas.

Primeiro_conjunto: cujo topo atinge cotas de 8 a 10m, e pertence ao
Pleistoceno, com idade 120.000 anos BP (MARTIN et al, 1982).

Segundo conjunto: localizado na parte externa dos terragos mais antigos.

Topo entre 4 e 5 acima do nivel do mar interior, até menos de 1m nas parte externa,

0 que e evidéncia a sua formacdo durante uma fase regressiva. Amostras datadas
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pelo método C14 mostram uma formacdo no Holoceno associado a ultima
transgresséao (BITTENCOURT et al. 1982).

2.2 Variacdes do nivel do mar no Holoceno

A primeira formulagcédo de uma curva de variacdo do nivel do mar no Brasil foi
desenvolvida por Martin e Suguio (1976) a partir de datagcdes de fragmentos de
conchas e madeiras depositadas na planicie costeira de Cananéia/SP.

Esse episodio transgressivo mais recente na costa brasileira foi posteriormente
muito bem documentado em varios setores da costa: (Martin et al., 1979 b, 1980 a,
b, 1983, 1987; Suguio e Martin, 1978 a, b, ¢, 1980, 1982; Suguio et al., 1985).

Para a reconstrucéo de paleolinhas da costa foram usadas mais de 700 datacdes
radiocarbono. Em todos os setores estudados foi estabelecido um nivel relativo do
mar mais alto que o presente, com um maximo transgressivo h& cerca de 5100 anos
BP. Todas as curvas mostram as mesmas variagdes, sendo evidenciadas duas
oscilacdes rapidas do nivel relativo do mar depois de 5100 anos BP (Figura 5)
Outras curvas também foram desenvolvidas posteriormente por Suguio et al. (1985),
Martin e Suguio (1986), Matrtin et al. (1987), Angulo e Suguio (1995), Martin et al.
(2003). Essas curvas mostram as seguintes oscilagdes na parte central da costa

oeste brasileira:

e Episodios transgressivos 7000-5100 anos BP, 3900-3600 anos BP e 2700-
2500 anos BP.

e Episoddios regressivos a 5100-3900 anos BP, 3600-2700 anos BP e depois de
2500 anos BP.

Uma revisdo dos indicadores utilizados para a consolidagcao de um modelo de curva
de variacdo do nivel do mar na costa brasileira foi apresentado por Angulo et al.
(2006). A andlise foi baseada em mais de 1000 amostras datadas por C**, em 14
setores da costa brasileira, que haviam sido publicados por diferentes autores. Essa
nova curva parte da afirmacdo que os diferentes paleoniveis do mar utilizados nas

curvas anteriores podem ter sido gerados pela ma interpretacdo dos dados, pela
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contaminagao das amostras, no caso das datagdes, e pelo uso muito diversificado

de indicadores dataveis.

Figura 5 - Curvas de variacao do nivel do mar em diferentes setores da costa Brasileira.
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De acordo com a analise dos autores, ha diferengcas regionais em relacdo ao

momento e a elevacdo maxima da transgressao no Holoceno, bem como o momento

em que o nivel do mar alcancou o nivel mais alto que o atual.
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2.3 Variacdes do nivel do mar no Pleistoceno

O Pleistoceno € marcado por sucessivas fases glaciais e interglaciais que,
consequentemente, significaram a intercalacdo de diminuicdo e aumento do nivel do
mar, em funcdo da expansdao dos mantos de gelo e redugcdo dos mesmos
respectivamente. Na costa brasileira, o primeiro depdsito pleistocénico foi
reconhecido em 1973, na ilha de Cananéia em Séo Paulo (SUGUIO e PETRI, 1973).
Devido a dificuldade de preservacdo dos sedimentos de idade pleistocénica, o
registro sedimentar desse periodo que pode gerar estudo consequente de variacao
do nivel do mar é muito raro. No nosso caso, a Baixada de Jacarepagud, os
sedimentos pleistocénicos sdo geralmente destruidos por processos pedogenéticos,
removidos por transgressao marinha e retrabalhados ou recobertos por sedimentos
lagunares.
Uma das formas utilizadas para identificar as variagcbes do nivel do mar eustatico
durante o Pleistoceno € a analise de microfésseis calcarios. Mais precisamente, a
proporcao de 180 e 160 na composicdo desses foraminiferos, diretamente ligado a
temperatura da agua no momento que os microfdsseis acumulam calcario no seu
crescimento.
O aumento de 180 é representativo de temperaturas mais frias e diminui¢cdo do nivel
do mar, caracterizados por nameros pares; e a diminuicdo de 180 representa as
fases de temperatura mais quentes e aumento do nivel do mar, caracterizadas pelos

nameros impares, conforme mostra a figura 6 (SHACKLETON, 1987).



Figura 6 - Curva de estagios isotépicos e a relacdo com a curva de variacdo do nivel do mar
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Porém, esse dado ndo é o Unico que pode dar uma estimativa do nivel do mar no
Pleistoceno, uma vez que os movimentos tectdnicos e isostaticos também podem
influenciar o nivel relativo do mar numa determinada regido, independentemente da

glacioeustasia.
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3 EVOLUCAO QUATERNARIA DA BAIXADA DE JACAREPAGUA

Apesar de nao ser atualmente uma ilha barreira stritu-sensu na sua definigao
bibliografica, a Baixada de Jacarepagua tem uma histéria geomorfol6gica
quaternaria de uma ilha-barreira.

No Pleistoceno médio (123 000 anos BP), um periodo de nivel de mar alto,
gue submergiu a baixada, criou as condi¢cdes para a formacdo de uma ilha barreira

protegendo uma area lagunar ampla (Figura 7).

Figura 7 - geomorfologia da Baixada de Jacarepagua em torno de 123000 anos BP. Primeira
formacao do sistema ilha-barreira e laguna interna.
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A fase de regressdo marinha que seguiu depois 123 000 anos BP provocou o
avanco da linha de costa por progradacéo da ilha barreira, e a desaparicdo de parte
ou total da laguna em funcéo do aporte sedimentar continental muito superior que o
espaco de acomodacédo disponivel. A laguna interna, muito reduzida, tinha ligacao
com o0 oceano por um canal de maré unico (Figura 8) (TURQ et al, 1999).

Figura 8 - Situacdo depois de 123000 anos BP. Progradacéo da linha de costa e diminuicao da
area lagunar devido a uma queda do nivel relativo do mar. TURCQ et al, 1999.
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Ao final da fase dessa transgressao, o sistema de barreira progradante foi erodido
pela dindmica da subida relativa do mar. Esse material arenoso foi depositado na
parte interna da planicie, encobrindo os depdsitos lagunares pleistocénicos (Figura

9). As areas paleolagunares foram assim de novo reocupadas por lagoas internas.

Figura 9 - Situacéo da Baixada em torno de 7000 anos BP. Subida relativa do nivel do mar
gerando erosédo da barreira e a retrogradacao dela. Reocupacéo da area lagunar pelas aguas
marinhas.
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O “maximo de transgressao”, definido na literatura, em torno de 5100 anos BP, é
representado pela formacdo de uma barreira interna, chamada por Suguio e Martin
(1976) de restinga interna, isolando uma nova area lagunar. (Figura 10)

Nessa fase, a erosdo e o retrabalhamento dos sedimentos da face interna da
restinga por correntes gerados pelo vento criaram cuspides arenosas, observadas
na lagoa interna. Datacfes feitas na area permitem confirmar que a lagoa interna ja

estava presente antes do maximo de transgressao de 5100 anos BP.
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Figura 10 - Situac@o em torno de 6500 anos BP, criagdo de um conjunto de duas ilhas-barreira.
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O sistema nessa idade estava entdo composto por dois sistemas lagunares
chamados de lagoa interna e externa, separados um do outro por uma restinga
interna. A lagoa externa ficou protegida do mar aberto por uma ilha barreira.

Um novo episédio de decida do nivel relativo do mar ocorreu entre 5100 e 3900 anos
BP, o que teve como consequéncia, de novo, a reducdo da area lagunar, a
progradacao da linha de costa e a isolamento da laguna externa com a laguna

interna e o mar aberto (Figura 11).



28

Figura 11 - Situacao depois de 5000 anos BP, diminui¢cao da area lagunar e progradacao da barreira
devido a uma decida relativa do nivel do mar.
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Como veremos nos resultados desse estudo, depois desse Maximo de regresséo
em torno de 3900 ocorreram mais duas fase transgressivas (3900-3600 anos BP) e
uma fase regressiva (3600-2700 anos BP, Figura 12), que apesar de terem

extensdo no tempo muito curta, marcaram muito bem o registro sedimentar.



