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Relacéo entre os processos modernos e registros em subsuperficie
das cristas de praia: exemplos no delta do Rio Paraiba do Sul (RJ)
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RESUMO

As cristas de praia sao feicdes geomorfolégicas formadas através da incorporacao sucessiva de
sedimentos marinhos na berma através da acao das ondas. No Rio de Janeiro, o delta do rio Paraiba
do Sul apresenta uma extensa planicie, na qual, as cristas de praia encontram-se preservadas e
marcam fases continuas de progradacado da linha de costa durante o Holoceno. Entretanto, apesar
dessa progradacao continua, nota-se a ocorréncia de fases erosivas que sdao marcadas na planicie
através de truncamentos erosivos. Portanto, o objetivo deste trabalho é investigar os registros em
subsuperficie de processos responsaveis pela construcdo e/ou erosdo das cristas de praia,
correlacionando com os processos modernos atuantes na linha de costa. A discussao dos processos
evolutivos da planicie foi realizada a partir de dados de GPR, onde foram descritas as radarfaceis e
0os padroes de empilhamento sedimentar. Ja os processos geomorfolégicos atuais foram
interpretados através do perfil de praia.
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ABSTRACT

The beach ridges are geomorphological features formed through the successive incorporation of
marine sediments on the shore through the action of waves. In Rio de Janeiro, the delta of the
Paraiba do Sul River presents an extensive plain where the beach ridges are preserved and mark
continuous phases of shoreline progradation during the Holocene. However, despite this continuous
progradation, there are erosive phases that are marked on the plain through erosive truncations.
Therefore, the objective of this work is to investigate the subsurface records of processes
responsible for the construction and/or erosion of the beach ridges, correlating with the modern
processes acting on the shoreline. The discussion of the evolutionary processes of the plain was
based on GPR data, in which the radar facies and sediment stacking patterns were described. The
current geomorphological processes were interpreted through the beach profile.

INTRODUCAO

As cristas de praia sdo feicbes geomorfoldgicas formadas através da incorporacdo sucessiva de
sedimentos marinhos na berma através da acao das ondas (Tamura, 2012; Otvos, 2000 e 2020).
Comumente encontradas em barreiras progradantes, as cristas de praia sao consideradas feicbes
reliquiares, pois, marcam antigas linhas de costa na planicie (Scheffers et al., 2012). Portanto, sua a
investigagdo morfoldgica permite reconstrucdes de episédios evolutivos na planicie, tais como:
variacdes do nivel do mar, padrdes no aporte sedimentar, clima de ondas e ventos, grandes
episddios erosivos e outros (Sawakuchi et al., 2008; Scheffers et al., 2012; Dougherty, 2014; Milana
et al., 2017, Oliver et al., 2017;Dougherty et al., 2018; Tamura, 2019). Em relagcado a sua distribuicao
geogréfica, as cristas de praia sao encontradas em diversas partes do mundo, desde ambientes
Umidos a glaciais (Scheffers et al., 2012). Entretanto, é nos ambientes deltaicos que essas feicdes
sao amplamente desenvolvidas e podem ultrapassar dezenas de quilémetros. No caso do litoral do
Brasil, o delta do rio Doce, delta do rio Jequitinhonha, delta do rio Paraiba do Sul e o delta do rio Sao
Francisco, sdo exemplos de extensas planicies associadas a cristas de praia (Dias, 1981; Dominguez
et al., 1981; Bastos, 1997; Rocha et al., 2019; Dominguez e Guimaraes, 2021). Tal fato, potencializa
esses ambientes as investigacbes paleogeograficas e, consequentemente, a cendrios evolutivos da
planicie, sobretudo durante o periodo do Quaternario. Especificamente, no caso do litoral do rio de
Janeiro, o delta do rio Paraiba do Sul (DRPS), as cristas de praia encontram-se preservadas e foram

1/10



"\ 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@N’* &0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumba / MS

formadas em um contexto de diminuicao relativa do nivel do mar nos ultimos 5.500 anos (Angulo et
al., 2006 e Rocha et al.,, 2019). Esse comportamento do Nivel Médio do Mar (NMM) refletiu na
construcao de uma sucessdo de cristas de praia atreladas a fases continuas de progradacdo da linha
de costa durante o Holoceno. Predominantemente com orientacbes Nor/Nordeste (NE) e
Sul/Sudoeste (S0), esses sistemas de cristas de praia, sao separadas por truncamentos erosivos que
supostamente marcariam diferentes estagios e condicdes paleoambientais de formacdo da planicie
deltaica (Dias , 1981; Bastos, 1997; Rocha et al., 2019; Silveira et al., 2019). Entretanto, apesar do
DRPS representar uma feicao que predomina a progradacao da linha de costa, ao longo da histéria
recente ao sul da foz, nota-se um processo de erosao costeira (Machado, 2020; Machado et al., no
prelo; Vasconcelos et al., 2021). Observando o interior da planicie, os truncamentos erosivos indicam
que este fendmeno tem ocorrido de forma recorrente durante o holoceno (Silveira et al., 2019;
Rocha et al., 2019). Dito isso, este trabalho tém como o objetivo principal investigar registros em
subsuperficie de processos responsaveis pela construcdao e/ou erosao das cristasde praia,
correlacionando com os processos modernos atuantes na linha de costa. O uso dos métodos
geofisicos, como o GPR ganhou destaque nas geociéncias, sobretudo apés a década de 1990 (Rocha,
2013). Especificamente na investigacdo da evolucao Quaternaria, esse método tem sido utilizado na
investigacao de eventos extremos, como tsunamis e eventos de ressacas (Monecke et al., 2015;
Dougherty, 2014), na reconstrucao e evolucao de dunas costeiras (Girardi e Davis, 2010), em
reconstrucdes paleoambientais (Scheffers et al., 2012) e outras aplicacdes. Em relacdo as planicies
costeiras, a partir da investigacdo da arquitetura deposicional com o uso do GPR é possivel inferir
um padrao do comportamento e evolugao desses ambientes, principalmente quando atrelados com
dados geocronolégicos (Hein et al., 2012; Rocha et al., 2013; Dougherty et al., 2022). Entretanto,
apesar dos inUmeros trabalhos abordando o uso do GPR nos ambientes costeiros, poucos comparam
esses dados aos processos atuais, através de uma interpretacdo multiescalar da planicie.

MATERIAL E METODOS

Visado atingir o objetivo principal deste trabalho optou-se por realizar as seguintes etapas
metodoldgicas: (1) mapeamento das continuidades e descontinuidades das cristas de praia na
planicie (figura 1); (2) Aquisicdo de dados de geofisica rasa para analisar o padrdo de empilhamento
das cristas de praia (figura 1A) e (3) Andlise da morfologia do perfil praial para indicar os processos
modernos (figura 1B e 2C). A escolha de métodos adequados é fundamental, pois possibilita atrelar
os eventos geolégicos e geomorfolégicos a diferentes abrangéncias espaciais e temporais (Oliver et
al., 2017; Dougherty et al.,, 2022). Os dados geocronolégicos apresentados na figura 1A sao
referentes aos trabalhos de Rocha et al. 2019 e Fernandez et al., no prelo e aparecem para ilustrar o
marcador temporal do evento geomorfoldégico descrito, entretanto novos dados geocronolégicos
serdo abordados em trabalhos futuros. Figura 1: Mapa de localizacdo do atual delta do rio Paraiba do
Sul (RJ). A: Linha A de GPR préximo a foz. e B: Fotografia representando a praia atual. 2.1
Mapeamento dos truncamentos erosivos: Objetivando representar os truncamentos erosivos ao
longo da planicie, realizou-se uma vetorizacao das descontinuidades geométricas das cristas de
praia (figura 1), seguindo os padrdes identificados na imagem de satélite e correlacdo do que foi
proposto nos trabalhos de Bastos, (1997), Rocha et al., (2019) e Silveira et al.,, (2019). A
espacializacdo dos truncamentos erosivos na planicie reforca as inimeras reorientacdes da linha de
costa ao longo da evolucao da planicie (figura 1). Como material, utilizou-se uma imagem WorldView
de 2017, georreferenciada pelo INEA, com resolucao espacial de 2m. Por fim, a vetorizacao foi
realizada através do programa ArcGis 10.5 e em seguida as edicbes graficas foram realizadas no
programa Inkscape. 2.2 Aquisicao de dados Geofisicos: Sistema GPR (Grounding Penetrating Radar):
Com o objetivo de analisar a arquitetura deposicional interna das cristas de praia, realizou-se um
perfil de GPR, cortando as estruturas transversalmente (figura 1), no modo common-offset com uma
antena de frequéncia de 400MHz acoplada. Esse modo consiste na utilizacdo de uma Unica antena
de transmissao e recepcado (Neal, 2004). Apds a coleta em campo, aplicou-se filtros para: a remocao
de ruidos e onda aérea, aplicacdo de ganho e atenuacao do sinal e conversao de tempo em
profundidade. Todos os procedimentos foram realizados com o auxilio do programa Radan 6.6. No
mais, o perfil de GPR foi selecionado, de acordo, com a sua posicao geografica na planicie, ou seja,
atravessando um truncamento erosivo. Representando uma fase erosiva, essa descontinuidade na
planicie deixa resquicios na paisagem e sobretudo no padrdao de empilhamento dos sedimentos Em
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sequida, as linhas pdés processadas foram interpretadas e vetorizadas no software InkSacape A
interpretacao dos refletores seqguiu os mesmos principios da estratigrafia sismica, no qual, realiza-se
descricdes das radarfaceis e das superficies de radar (Neal, 2004). Por fim, a descricdo foi feita
considerando a morfologia, o mergulho, a continuidade, a terminacao e o contato com os refletores
adjacéntes. 2.3 Representacao dos processos mordernos: Perfil de praia O Laboratério de Geografia
Fisica da Universidade Federal Fluminense conta com uma rede de monitoramente de perfis de praia
no delta do rio Paraiba do Sul (R)) desde 2005. Dito isso, o perfil 6 foi escolhido, pois representa o
setor da praia que sofre com a erosao costeira, refletindo assim os diferentes processos
geomorfolégicos. Metodologicamente, os perfis topograficos foram realizados transversalmente a
linha de costa com o auxilio de uma estacdo total e um prisma. O equipamento coleta coordenadas
das distancias horizontais e verticais do perfil praial. Em seguida, esses dados foram plotados no
programa Excel e por ventura, obteve-se um grafico representativo da morfologia da praia atual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Arquitetura deposicional - Passado: A partir da descricao de radarféceis proposta por Neal
(2004), Rocha et al., (2013); Rocha et al., (2017); Montes et al., (2018) e Figueiredo et al., (2021),
foram identificados 3 radarfaceis (figura 2A e B): Rf(1) Eélico, marcado no topo da linha, apresenta
refletores subparalelos e descontinuos; Rf2(2) Praiais, incluindo berma e face de praia, representa a
maior parte do pacote e é marcado por refletores inclinados em direcao ao mar; Rf(3) antepraia
superior, representando por refletores concavo-convexo e descontinuo. Figura 2A:Notar a
predominancia de refletores em direcao ao mar e a presenca de superficies erosivas. B: Conjunto de
radarfaceis e seus padrdes morfolégicos. C:Perfil 6 da praia, observar os indicadores morfolégicos de
erosao costeira. Esse padrao de estruturas/refletores mergulhando em direcao ao mar (figura 2),
reflete um empilhamento progradacional que ocorre em cendrios de abaixamento do NMM e/ou em
cendrio de expressivo aporte sedimentar, mesmo em condicdes de estabilidade do NMM ou lento
aumento do NMM (Dillenburg et al., 2011; Scheffers et al.,, 2012; Otvos, 2012). Em termos
geomorfoldgicos, esse padrao de empilhamento reflete a génese das cristas de praia (Tamura, 2012
e Otvos, 2020) a partir da incorporacao de sedimentos marinhos na berma. Também sdo observadas
Superficies Erosivas (SE) entre essas radarfaceis (figura 2) e essas SEs sao marcadas por um refletor
continuo, com terminagcao em downlap, que corta refletores antecedentes do ambiente praial (pds-
praia e zona de estirancio), podendo alcancar a antepraia superior (Figuras 2A e 2B). 3.2 Perfil de
praia - Presente: O Perfil 6 (P6), conforme pontuado por Machado (2018) e Rocha et al., (2018), esta
localizado na praia de Atafona e sofre com processos morfoldégicos associados a erosao costeira.
Observa-se a presenca de dunas frontais de aproximadamente 8m de altura, auséncia de berma e
uma face de praia inclinada. Especificamente em relacao a altura das dunas frontais, o modelo de
scarp and fill, sugerido por Carter et al., (1990) e Hesp e Walker (2013) explica tal padrao. Neste
modelo a erosao causada pela acdao das ondas na base da duna frontal, disponibiliza sedimentos que
sao transportados pela acao dos ventos de mar pra terra, alteando a duna frontal. Essas
caracteristicas morfolégicas sdo encontradas em praias que apresentam padrdes de erosao costeira,
segundo Muehe (2006). De acordo com Rocha et al.(2018), esse processo pode levar a génese de
uma beach foreduneridge ao invés de uma crista de praia (beach ridge), isto é, a génese morfoldgica
de crista e cava que caracteriza esta feicdo pode ser mais em fungao do retrabalhamento eélico do
que essencialmente da acao das ondas. Ainda em relacao ao comportamento morfolégico do P6,
nota-se uma migracao continua das dunas frontais em direcao ao continente, fato ja pontuado por
Rocha et al., (2018). Essa migracdao acompanha ainda a formacdo e destruicao de cortes eélicos,
principalmente entre os anos de 2015 e 2016 (figura 2C). De acordo com Rocha et al.(2018), esse
processo pode levar a génese de uma beach foredune ridge 3.3 Processos que determinam a
evolucdo das cristas de praia no delta do rio Paraiba do Sul (RJ): No flanco sul do delta do rio Paraiba
do Sul (R)), os sistemas de cristas de praia, sao intercalados por truncamentos erosivos, o que indica
um processo evolutivo da planicie costeira marcado pela progradacdo do prisma deposicional, mas
que eventualmente é interrompido por fases de erosao costeira (Rocha et al., 2019). O dado da
arquitetura deposicional corrobora tal fato, tendo em vista a ocorréncia de Superficies Erosivas
truncando os refletores de progradacdo continua do pacote (figura 2A e B). Paralelamente a isto, o
perfil topografico da praia evidencia os eventos erosivos atuais (figura 2C), a partir da sua
morfologia. Considerado um analogo moderno, a investigacdao da dinamica atual da praia e da linha
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de costa podem trazer indicios dos processos evolutivos de uma planicie costeira (Dougherty, 2014 e
Oliver et al., 2017). Portanto, a partir da correlacao entre os processos pretéritos, marcados no
padrao de empilhamento sedimentar, e os processos atuais, discute-se como 0s processos
geomorfolégicos interferem na evolucado das cristas de praia (figura 3). Dito isso, a partir da
progradacdo continua da praia, no estdgio 1 (figura 3A), a formacdo das cristas de praia nao
apresenta indicios de processos erosivos e sua progradacao ocorre de maneira subsequente através
da incorporacao dos sedimentos marinhos que sao transportados até a berma por processos de
espraiamento das ondas , conforme o modelo de Tamura (2012) e Otvos (2020). J& no segundo
estagio, a praia comega a sofrer com processos erosivos e elementos morfolégicos ficam marcados
na paisagem, COMo as escarpas erosivas e o aumento expressivo das dunas frontais (figura 3B). No
terceiro estagio, a praia pode se recuperar a partir da incorporacdo dos sedimentos transportados
pelas ondas e até mesmo pelos sedimentos que compde a duna frontal. Neste Ultimo caso, esse
processo pode ocorrer quando a duna frontal, que aumenta em termos altimétricos a partir do
processo de scarp and fill, perde sustentacao e colapsa, geralmente a partir da geracao de cortes
eblicos. Esse processo foi observado no P6, na mencionada érea de estudo (figura 3C e 2C). Esses
sedimentos podem ainda ser transportados pela acdo edlica, formando as cristas de dunas frontais
(Hesp et al., 2005). Figura 3: Modelo de evolucao das cristas de praia do flanco sul do delta do rio
paraiba do sul associado a padroes geomorfoldgicos. No perfil topografico (figura 2C), por exemplo,
a variacdo altimétrica entre o ambiente praial e o edlico é de aproximadamente 4m até 2016. J4 em
2018, observa-se uma reducao da altura dessa duna para aproximadamente 2m. Valor semelhante
foi encontrado no interior da planicie, através da linha de GPR, onde os refletores eélicos aparecem
por aproximadamente 1,5m de espessura, possivelmente associado ao estadgio 3 de evolucdo. Ja as
SEs que estao relacionadas aos truncamentos erosivos na paisagem, Bastos (1997) atribui a
formacao desses padrdes a partir de mudancas de orientacdo do curso do rio. J& Martin et al.,
(1983), associa essas descontinuidades a oscilacdes de alta frequéncia do nivel mar. Entretanto, tal
hipétese foi refutada por Rocha et al., (2019), no qual, a partir de datagdes por Luminescéncia
Opticamente Estimulada (LOE) (figura 1A) a autora interpretou que as cristas de praia
permaneceram preservadas durantes essa “oscilacao”. Dificilmente essas feicOes permaneceriam
preservadas nas condicdes sugeridas por Martin et al., (1983). Dominguez e Guimaraes (2022)
também refuraram essa hip6tese no delta do rio Sdo Francisco com o mesmo argumento. Dougherty
(2014) e Oliver et al.,, (2017) indicaram para as planicies na Nova Zelandia e Australia,
respectivamente, reorientacbes da paleopraias a partir da incidéncia de sussesivos eventos de
tempestade. Esse nao parece o caso do delta do rio Paraiba do Sul (R]), tendo em vista o carater
continuo do processo erosivo na praia de Atafona, exemplificado através dos indicadores
morfolégicos no P6 (figura 1B e 2C) e nos monitoramentos de linha de costa (Machado, 2020; Rocha
et al., 2018; Vasconcelos et al., 2021). Por outro lado, Sawakuchi et al., (2008) e Guedes et al.,
(2011) em trabalhos na planicie da llha Comprida indicam uma outra tematica para essas
reorientacOes das cristas de praia. Segundo os autores, uma mudanca na frequencia e direcao das
ondas, poderia ocasionar o fenémeno. J& Milana et al., (2017) correlaciona as fases de erosao e
progradacdo das paleopraias a mudancas paleoambientais relacionadas a periodos mais Umidos e
mais secos. Entretanto, essas hipdteses e as reconstrucdes paleogeogréaficas ainda precisam ser
melhor investigadas no delta, sobretudo através da correlacao entre dados geomorfoldgicos,
geofisicos e geocronoldgicos.

Materiais e Métodos - Mapa de localizacdo
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Figura 1: Mapa de localizacdo do atual delta do rio Paraiba do Sul (RJ). A: Linha A de GPR préximo a foz. e B:
Fotografia representando a praia atual.

Resultados e discussoes - Linha de GPR
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Figura 2A e B: Conjunto de radarfaceis e seus padrées morfoldgicos. C:Perfil 6 da praia, observar os indicadores
morfolégicos de erosdo costeira

Resultados e discussées - Evolucdo das cristas de praia
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Figura 3: Modelo de evolucéo das cristas de praia do flanco sul do delta do rio paraiba do sul associado a
padrées geomorfolégicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A relacao entre a arquitetura deposicional das “paleopraias” e a morfodinamica moderna da praia
forneceu registros dos processos que podem explicar a génese das cristas de praia e a evolucdo da
planicie deltaica do rio Paraiba do Sul. Os processos de erosao e progradacao sao identificados na
atual linha de costa, enquanto os registros destes processos também foram identificados no interior
da respectiva planicie. Fato corroborado a partir da investigacdo em superficie das diferentes
orientac0es das paleopraiais e em subsuperficie cujo os refletores praiais em direcao ao mar,
intercalados por SEs indicam uma construcdo da planicie associados a fases erosivas. Por fim, a
andlise dos padrées modernos da praia indicam um momento de erosao costeira e portanto, sua
dindmica pode ser um exemplo de uma fase pretérita na planicie. De fato, sdo inUmeras as
hipéteses atreladas a ocorréncia dessas fases de erosdao e progradacao na construcao da planicie
deltaica. Entretanto, a correlacdo dessas fases a mudancas paleoambientais, sobretudo durante o
holoceno ainda parece um desafio. Dito isso, a investigacdao das cristas de praia do delta do rio
paraiba sul apresenta um grande potencial paleogeogréfico, tal como as reconstrucoes
paleoambietais dos ambientes costeiros a partir da utilizacao de métodos de geofisica e
geocronologia.
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