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RESUMO

Areias praiais e de dunas, do trecho Laguna-
Ararangud, no litoral de Santa Oatarina, foram
analisadas com a finalidade de obtencdio dos ca-
racteristicos texturais mais salientes destes dois
tipos de depésitos. Cento e duas amostras foram
coletadas, numa faixa litoranea de aproximada-
mente 120 quilometros, apresentando as seguintes
propriedades:

Areias praiais: didmetro mediano ¢ médio en-
tre 2-3 (7 (areia fina) bem selecionada, (desvio
padrio 5 entre 035 -0,50) assimetrin negativa,

meso-leptf:cﬁrﬁcas, grios bem arredondados ¢
textura superficial mamelonada polida.

Areias de dunas: diimetro mediano ¢ médio
entre 2-3 (7 (areia fina) muito bem selecionada
(5 < 0,35) assimetria positiva e plati-mesociirti-
cas, grios arredondados e textura mamelonada
polida predominando sobre a fosca.

Diagramas dispersos revelaram ser a assime-
tria e o desvio padrio os parametros texturais
mais diagndsticos para diferenciacio dos dois ti-
. '8 de mecanica deposicional na drea,
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minent textural features of these two deposits
types.

One hundred and two samples collected in a
litoral strip of about 120 kilometers long showed
the following properties.

Beach sands: mean and median diameter
between 2-3 (fine sand) well sorted (standard
deviation 5 between 0,35 to 0,50) negative meso-

leptocurt.icg, well rounded and polished reniform
surface texture.

Dune sands: mean and median diameter bet-
ween 2-3 (4 (fine sand) very well sorted
(standard deviation 5 less than 035) positive

skewness mesoplaﬁcuitic, well rounded and
polished reniform surface texture,

Scatter diagrams revealed that skewness and
standard deviation are the most diagnostic tex-
tural parameters to distinguish the two deposi-
tional enviroments at the studied area,

INTRODUCAO

Sedimentos litoraneos da Area Laguna-Ara-
rangud incluindo, no sentido norte/sul, a zona
abrangida pela Praia da Tereza, Cabo Santa
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Marta Pequeno, Cabo Santa Marta Grande, Praia
Grande do Sul, Praia do Campo Bom, barra do
Urucanga e barra do Ararangud (Fig, 1) foram
analisadas com a finalidade de obtencéio de da-
dos texturais caracterizantes do regime deposi-
cional.

Trinta e quatro (34) amostras de praia e
sessenta e oito (68) de dunas, totalizando cento
e duas amostras, foram coletadas para determi-
nacdo de suas propriedades texturais mais sa-
lientes,

O presente trabalho é parte integrante de
um estudo planejado que se realiza atualmente
em vérios laboratérios de sedimentologia visando
a busca de novos parimetros texturais diagnés-
ticos que possibilitem especificar e distinguir,
nesta base, os diferentes ambientes sedimentares,

A dinAmica especifica a cada ambiente im-
prime ao sedimento fei¢cbes deposicionais e tex-
turais que podem ser estabelecidas quantitativa-
mente e auxiliar consideravelmente na interpre-
tagdo ambiental.

Analisadas segundo os principios padrdes
adotados para estudos similares (Martins, 1966,
1967, Martins, Eichler e Podolsky 1967, 1968,
Martins, Urion e Eichler, 1967), as amostras da
drea em estudo forneceram elementos que vie-
ram confirmar os dados conclusivos obtidos até
aqui com relagio ao ambiente praial e eélico da
costa sul-brasileira, (Fig. 2 e 3)

As caracteristicas morfose6picas serviram de
elemento complementar as propriedades de ta-
manho, para distincfo textural dos regimes de-
posicionais studados.

RESULTADOS

No estudo das diferentes propriedades de ta-
manho, as férmulas de Folk e Ward (1957) ado-
tadas nos trabalhos anteriores e as duas mnovas
férmulas apresentadas por Friedman (1967) fo-
ram utilizadas,

Para realizagio do exame morfoscépico fo-
ram utilizadas tabelas comparativas de Rit-
tenhouse (1943, esfericidade), Krumbein (1941,
arredondamento) e Bigarella e colab. (1955, tex-
tura superficial).

a) Aspectos granulométricos

Os diferentes parametros identificadores de
uma distribuiciio de tamanho de grio, mediana,
média, desvio padr@io (dispersfio), assimetria e
curtosis acham-se representados na Tabela 1 e
sua variagdo pode ser acompanhada nas (Figs.
4 e b).

Dois valores numéricos foram tomados para
exprimir o tamanho médio das areias de praia
e de dunas, a mediana (Md @) que é uma me-
dida essencialmente de posicio e que reflete o
diametro do griio de um determinado ponto da
curva acumulativa e a média aritmética (Mz @)
bem mais expressiva por representar a média
de um conjunto de valores desta mesma curva.

Em razdo da distribuicio granulométrica,
tanto das areias praiais como edlicas, ser muito
préxima da distribuicdo normal, os valores de
mediana e média aritmética apresentam certo
grau de similaridade mostrando, desta maneira,
afastamentos pequenos.

A variaciio quantitativa da mediana para as
areias de dunas foi de 2,83 a 241 ¢ (0,140 -
0,188 mm), e 2,39 a 2,75 ¢4 (0,190 - 0,148 mm)
para as areias de praia,

A oscilacdo dos valores obtidos para a mé-
dia aritimética, através dos valores méximo e
minimo, assim como do valor médio de todas as
amostras analisadas, acha-se representada na
Tahela 2.

TABELA 2

MEDIA ARITMETICA (Mz)

Valor Valor
Ambiente méximo minimo Média
@ mm @ mm G mm
Praia 2,39 0,190 2,75 0,148 253 0,173
Duna, 241 0,188 283 0,140 261 0,163
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PARAMETROS ESTATISTICOS - TABELA I

Trecho: Lagunia-Ararangud

Amostra Mediana Tamanho Médio Desvio Padrio Assimetria Curtosis

g )
a (Md) (Mz) (GI) (SKI) (KGJ
BS-292 2,45 2,41 0,363 —0,016 0,408
BS-293 2,50 2,51 0,348 0,064 0,459
BS-294 2,59 2,56 0,349 —0,157 0,495
BS-296 2,40 2,40 0,361 0,057 0,454
BS-297 2,65 2,58 0,364 —0,208 0,452
BS-299 2,59 2,55 0,360 —0,096 0,430
BS-300 2,61 2,55 0,365 —0,168 0,495
BS-302 2,42 243 0,358 0,046 0,450
BS-303 2,74 2,67 0.303 0,736 0,423
BS-326 2,50 2,46 0,350 —0,183 0,450
BS-327 2,50 2,46 0,317 —0,121 0,375
BS-329 2,68 i 2,62 0,306 —0,225 0,460
BS-330 2,40 2,39 0,361 —0,054 0,446
BS-332 243 243 0343 0,076 0,401
BS-333 2,42 2,39 0,340 0,013 0,395
BS-334 2,60 2,57 0,330 —0,110 0,407
BS-335 2,34 2,39 0,344 0,209 0,419
BS-336 2,39 2,40 0,308 0,149 0,465
BS-337 2,58 2,50 0,393 —0,164 0,400
BS-338 2,46 2,45 0,363 0,030 0,433
BS-339 245 245 0,363 —0,060 0,450
BS-341 2,73 2,68 0,278 —0,286 0,459
BS-342 2,61 2,58 0,302 —0,101 0,425
BS-343 2,65 2,56 0,343 —0,487 0,450
BS-359 2,38 2,39 0,294 0,105 0,452
BS-361 2,56 2,51 0,321 —0,162 0,465
BS-371 2,60 2,50 0,388 —0,221 0,387
BS-372 2,58 2,53 0,385 —0,143 0,411
BS-375 2,66 2,60 0,371 —0,264 0,466
BS-376 2,75 2,68 0,364 —0,257 0,511
BS-377 2,71 2,64 0.326 —0,287 0,452
BS-378 2,70 2,69 0,346 —0,029 0,462
BS-379 2,72 2,62 0,384 —0,266 0,459
BS-380 2,68 2,60 0,376 —0,260 0,493
DS-304 2,70 2,71 0,257 0,073 0,495
DS-306 2,67 2,68 0,220 0,131 0,505
DS-308 2,66 2,66 0,246 0,050 0,505
DS-309 2,69 2,69 0,213 0,071 0,541
DS-310 2,69 2,69 0,215 0,058 0,523
DS-311 2,60 2,50 0,278 0,360 0,527
Ds-312 2,51 2,49 0,253 —0,035 0,483
DS-313 2,60 2,61 0,307 0,058 0,466
DS-314 2,65 2,66 0,273 0,064 0,526
DS-315 2,65 2,66 0,280 0,058 0,534
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Amostra Mediana Tamanho Médlo Desyvio Padrio Assimetria Curtosis

n (Md) (Mz) (5) (SK ) (K )
E I G
DS-316 2,63 2.64 0,268 0,087 0,590
DS-317 2,70 2,70 0,217 0,090 0,502
DS-318 2,55 2,58 0283 0,185 0,473
DS-320 269 2,69 0,226 0,029 0,510
DS-321 2,50 2,50 0,300 0,095 0,473
DS-322 2,70 2,71 0,318 0,022 0,476
DS-324 2,43 249 0,236 0,429 0,483
DS-341 2,70 2,69 0208 —0,083 0,534
DS-342 2,70 2,70 0,221 0,0 0,609
DS-343 2,70 2,70 0,118 0068 0,534
DS-344 2,75 2,75 0,190 0,049 0,582
DS-345 2,60 2,62 0,228 0,206 0,539
DS-346 2,62 2,64 0178 0,200 0,514
DS-347 2,60 2,60 0,204 0,090 0,551
DS-348 2,50 250 0,280 0,023 0,456
DS-350 2,55 2,57 0.311 0,128 0,518
DS-351 2,55 255 0,275 0,035 0,493
DS-352 2.68 2,65 0.264 — 0,352 0,438
DS-353 2,64 263 0,170 —0,096 0,559
DS-356 2,45 245 0,286 0,0 0,473
DS-362 2,70 2,74 0,198 0,342 0,551
DS-364 2,80 2,80 0,198 0,114 0,547
DS-365 2,70 2,64 0253 —0,346 0,586
DS-366 2,70 2,72 0,218 0,215 0,603
DS-367 262 2.66 0,246 0,169 0,595
DS-368 2,71 2,70 0,210 —0,218 0,561
DS-369 2,70 2,68 0,205 —0,590 0,615
DS-370 2.68 2,68 0,218 —0,008 0457
DS-371 2,68 2,70 0,260 —0,111 0,581
DS-414 2,81 2,83 0,186 0,145 0,501
DE-415 2,50 2,565 0,361 0,060 0,591
DS-416 2,62 2,68 0,239 0,302 0,489
DS-417 2,65 2,67 0,255 0,087 0,478
DS-418 2,70 2,72 0,255 0,087 0,478
DS-419 256 2,62 0,255 0,094 0,492
DS-420 245 2,49 0,391 0,016 0,589
DS-421 2,60 2,63 0,485 —0,060 0,540
DS-422 2,60 2,58 0,282 0,081 0,630
DS-423 2,56 2,57 0,482 —0,244 0,661
DS-424 2,55 2,60 0,309 0,047 0,472
DS-425 2,66 2,66 0,287 0,284 0,495
DS-426 2,57 2,58 0,329 0,028 0,460
DS-427 2,60 2,62 0,300 0,028 0,452
DS-428 2,70 2,72 0,296 0,079 0,450
DS-429 242 2,44 0,221 0,157 0,488
DS-430 2,63 2,64 0,323 0,130 0,450
DS-431 2,80 2,81 0,218 0,017 0,589
DS-432 2,42 2,41 0,166 0,124 0,559
DS-433 242 245 0,313 0,012 0,384
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Tamanho Médio

Amostra Mediana Desvio Padrao Assimetria Curtosis
n* (Md) (Mz) (GIJ (SKI) (KGl
DS-435 2,55 2,55 0,330 0,161 0,452
DS-436 2,50 2,53 0,326 0,050 0,450
DS-437 2,59 2,60 0,337 0,131 0,498
DS-438 253 254 0,266 0,077 0,490
DS-439 2,50 2.52 0,206 0127 0411
DS-440 2,54 2,54 0,299 0,148 0,424
DS-441 249 2,56 0,334 0047 0,467
DS-442 245 2,49 0,331 0,235 0,460
DS-444 245 244 0,351 0,158 0,425
0,329 0,007 0,475

Pela Tabela acima nota-se a boa proximida-
de dos valores de tendéncia central, tanto para
as areias de praia como para as areias de dunas,
dentro do intervalo de classe areia fina (2-3 (%)
ou 0,250-0,125 mm) da classificacio de Went-
worth., Nota-se, contudo, que os valores maximo
e minimo das amostras da zona praial sfo leve-
mente superiores aos das amostras de dunas.

A meédia aritmética geral para as 75 amos-
tras de dunas é 261 @ ou 0,163 mm e 2,53 g
ou 0,173 mm para as 45 amostras de praia.
Igualmente, nota-se que o tamanho médio das
dunas é levemente menor que o tamanho médio
das areias de praia, embora ambos os valbres se
enquadrem dentro do mesmo intervalo de classe
areia fina,

As areias praiais apresentam-se, pois, den-
tro dos limites admissiveis por Bagnold (1963)
(ue Sugere que em uma praia de mar aberto
graos de diametro inferior a 2,75 @ (0,150 mm)
seréo dispersos e transportados em suspensao.

Os mesmos valores foram registrados por
Ingle (1966:175). Segundo ele, grdos menores
que 0,150 mm comumente acham-se ausentes em
areias de praia, em costa de mar aberto, e a
maioria dos griaos menores que 0,140 mm acham-
Se em suspensiao em todas as condigdes de ondas.

Desta maneira, grdos com didmetros infe-
riores aos valores acima acham-se normalmente
em suspensdo e sio carregados em direcdo ao
oceano, e somente em ambientes como por exem-
plo praiais situadas préximo as desembocaduras
de rios, onde o suprimento de sedimento fino ex-
cede a energia das ondas, é que podemo3 consta-
tar granulometria inferior a estes diametros, Si-
tuacdes de baixa energia praial (praias abriga-

das) podem igualmente conduzir a situaciio se-
melhante.

Estudos realizados em areias praiais, de um
modo geral comprovam estas conclusdes, Btchi-
chury e Remiro (1965) encontraram variacdes de
225 @ ou 0,210 mm a 251 @ ou 0,175 mm en-
tre os diversos setores de praia estudados entre
Bahia Blanca e Rio Negro (Argentina),

Sestini (1967) identifica igualmente de 0,30
@ ou 1,23 mm a 262 ¢ ou 1,62 mm para as
areias praiais de Salvador (Bahia), Bigarella,
Freire, Salamuni e Viana (1966) encontraram
em Matinho e Caioba (Parand) uma variacio de
0,198 a 0,233 mm ou 2,33 a 2,09 @ para valores
médlos das médias aritméticas caleulados para
dois setores distintos.

Martins (1967) e Martins, Eichler e Podolsky
(1967, 68) encontraram sempre valores superio-
res ao limite critico para o transporte por sus-
pensio/saltacdo, ou seja, graos com tamanho mé-
dio superior a 2,75 @. Tal tendéncia ja havia
sido demonstrada por Martins (1967:31,32) na
comparacdo realizada nos sedimentos praiais e
e6licos da planicie costeira do Rio Grande do
Sul.

A medida para afericio do indice de classi-
ficagdo ou selecdo das amostras foi o desvio pa-
dréo (g ), calculado graficamente como os de-
mais parametros da férmula de Folk e Ward
(1957).

Os dados quantitativos revelam que, de um
modo geral, as areias praiais da 4rea estudada
apresentam-se bem classificadas, (g =0,35-0,50)

&
enquanto as areias de duna mostram indices de
selecdo levemente superiores, podendo sr classi-
ficadas como muito bem selecionadas (UI < 0,35).
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O desvip padrao apresenta-se pois, nesta si-
tuacio, como diagnédstico e distintivo dos dois
ambientes relacionados, Tal comportamento é si-
milar ao encontrado na planicie costeira do Rio
Grande do Sul (Martins, 1967: 65) mas contrasta
com os dados de Martins Podolsky e Eichler,
1968) para a 4rea Laguna-Imbituba onde areias
praiais e e6licas apresentaram indices de selegido
similares,

Na drea especificamente estudada pelo pre-
sente trabalho o vento apresenta-se como agente
seletivo, mais efetivo que as ondas.

Neste aspecto ressalte-se que, das setenta
e cinco amostras de duna, 53 apresentaram des-
vio padrdo inferior a 0,30 @, 17 mostraram en-
tre 030-035 (7§ e apenas 5 revelaram valores
levemente superiores a 0,35 .

O mesmo nfo acontece com as areias de
praia que mostram indices de selecio mais ele-
vados gue as dunas costeiras denotando uma clas-
sificacfio levemente mais pobre. O valor o, =

0,30 @ pode ser tomado para melhor caracteri-
zar esta diferenca.

Vinte e uma amostras (21) revelaram va-
lores superiores a 0,35, vinte (20) situaram-se
entre 0,35-050 (4§ enquanto apenas quatro (4)
amostras apresentam valor inferior a 0,30 @,
caracterizando perfeitamente a diferenca de
comportamento granulométrico para o terceiro
momento estatistico, Inman, Ewing e Corliss
(1966) apresentam valores inferiores a 0,28 @
para o desvio padrio em areias de dunas e su-
perior a 0,30 ¢ para areias de praia em Guerrero
Negro, México.

O diameiro médio destas areias €, por outro
lado, bastante similar ao da érea estudada no
presente trabalho.

O terceiro momento estatistico revelou-se
igualmente diagnéstico e sensivel ao regime de-
posicional earacterizando, através do sinal nega-
tivo, as areias de praia e do sinal positivo as
areias de duna,

A dindmica responsavel pelo carater distin-
tivo da assimetria tem sido discutido com muito
detalhe na bibliografia sobre propriedades de ta-
manho de sedimentos modernos,

No ambiente praial o movimento oscilatério
bi-direcional das ondas durante a saca e ressaca
(swash e backwash) realiza uma remocio das
particulas mais finas em dire¢io ac oceano, dei-
xando as mais grosseiras, produzindo um sedi-
mento com distribuicio de tamanho truncada na

terminal fina. Tal comportamento dinimico pro-
duz uma curva de distribuicio assimétrica em
diregio aos grios mais grosseiros (negativa). O
sinal negativo da assimetria pode, contudo, ser
produzido pela adicdo de uma terminal grosseira
(granulos, seixos, fragmentos de concha) con-
forme ja foi descrito por certos autores (Folk e
Ward, 1964, Martins, 1967).

As areias de dunas, em face do regime de
vento prevalente, tendem para um transporte
unidirecional onde os limites mais elevados de
tamanho de grao para serem transportados em
suspensiio ou saltacéo dependem da competéncia
do meio transportador; contudo, tal limitacio nio
afeta as particulas finas em transporte (Martins,
1962:37).

Friedman (1967) estabelece distincio entre
areias de praia e de rio, aprimorando seus tra-
balhos anteriores, introduzindo novas medidas.
Mostra também, que em um grande nGmero de
amostras (300) analisadas, apenas 5 a 139 cal
fora dos limites ambientais tracados os diagra-
mas dispersos de comparagdo, onde os parame-
tros de tamanho areia, de varios ambientes se-
dimentares, sdo colocados em confronto.

Por outro lado, McKee e Martins (inédito)
vem encontrando resultados similares em cérca
de 2.000 amostras ji analisadas e de distribuicao
mundial,

As areias fluviais de um modo geral séo
constituidas por trés populacdes distintas: a)
particulas transportadas por rolamento ou desli-
zamento e geralmente material de tamanho apre-
cidvel (seixos, etc.); b) particulas transportadas
por saltacio (grinulos e areia geralmente); c)
particulas transportadas por suspensao, (silte e
argila) contrastando evidentemente com as areias
praiais e de dunas geralmente constituidas por
uma fnica populacgdo. Contudo Vinher (1969)
apresenta as areias praias como formadas por
duas populagbes de saltagdo atribuidas aos mo-
vimentos de saca e ressaca (swash e backwash)
constituindo mais de 989 da distribuicao.

As populagdes de tracio e suspensio sdo se-
cunddrias com incidéncia inferior a 29 nos se-
dimentos praiais analisados pelo autor.

No transporte fluvial a mistura das popula-
¢oes transportadas por saltacio e suspensao du-
rante a deposicao € atribuida por Moss (1963) ao
preenchimento dos intersticios da populagéo mais
grosseira, ou a interlaminagido de duas popula-
¢oes de tamanhos diferentes, por pulsagdes na
carga clastica,
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Folk e Ward (1957) e Masson e Folk (1958)
foram os primeiros a apresentar a assimetria
como medida sensivel & dindmica ambiental e ca-
paz de reproduzir, através de dados quantitati-
vos, esla sensibilidade,

Apés estes trabalhos, intimeros autores tém
adotado, no estudo textural, as propriedades de
tamanho como elemento chave na elucidagio de
problemas de petrografia sedimentar, Destas
propriedades a assimetria salienta-se como ele-
mento importante na andlise de um sedimento.

Friedman (1961, 1962, 1965, 1967) tem dedi-
cado grande parte de seus estudos na caracteri-
Zagdo dos ambientes praial, eélico e fluvial, ba-
seado nos parimetros estatisticos, produzindo ele-
mentos e padrdes distintivos que podem ser usa-
dos para caracterizar estes trés tipos de depési-
tos sedimentares. Martins (1962, 1963, 1965,
1966, 1967), Martins, Urien e Eichler (1967) Mar-
tins, Bichler e Podolsky (1967) em seus estudos
sobre os ambientes praial, edlico, fluvial, lagu-
nar, paludal e marinho tém utilizado, com boa
margem de Sucesso os parimetros de tamanho
como elemento distintivo.

Acrescente-se os estudos de McKee e Mar-
tins, em andamento, cujo programa prevé o exa-
me de 10.000 amostras, utilizando igualmente os
parametros de tamanho como elemento bésico de
caracterizacio ambiental,

Mabesoone (1964) caracterizou os sedimentos
praiais da planicie costeira de Pernambuco ob-
tendo através da assimetria negativa um dos ele-
mentos bdsicos de distingdo, apresentando igual-
mente assimetria positiva para as areias de du-
na.

Naidu (1966) revela dados sobre sedimentos
deltdicos do rio Godowari (India) com assime-
tria positiva e excelente classificacio para as
areias de duna, e assimetria negativa e classi-
ficagdo moderada para as areias de praia.

Sestini (1967), em seu trabalho sobre areias
praiais de Salvador (Bahia), mostra a predomi-
nancia da assimetria negativa.

Dados obtidos do trabalho de Teruggi, Et-
chichury e Remiro (1965) revelam igualmente
serem as areias de Bahia Blanca s Rio Negro
(Argentina) de sinal negativo para o terceiro
momento estatistico.

Hails (1967) em seus estudos efetuados na
Austriria revela dados similares para sedimen-
tos pleistocénicos e holocénicos mostrando ser a
assimetria o tnico parametro capaz de distingiiir
areias de praia, duna e barreira, Ressalte-se nes-

te trabalho que os sedimentos sdo de diversas
origens.

Recentemente, Moiola e Weiser (1968) reve-
lam que a combinagio de vdrios parimetros sdo
sensiveis ao regime ambiental, Os autores enfa-
tizam, ainda que os parametros calculados de
dados 1/4 de (@ sio mais efetivos que aqueles
caleulados de 1/2 ou phi inteiro.

Inman, Ewing e Corliss (1966), estudando
dunas costeiras da drea de Baja Califérnia, Mé-
xico, identificaram igualmente dados de assime-
tria positiva ou curvas simétricas, enquanto as
areias de praia revelam assimetria negativa,

Chappel (1967) efetuou um trabalho de re-
conhecimento de antigas linhas de praia na Nova
Zelandia, colocando igualmente a assimetria co-
mo parémetro identificador de grande utilidade.
As areias fésseis de praia e duna, na drea estu-
dada pelo autor, revelaram sinais negativos e po-
sitivos respectivamente,

Areias praiais e de dunas, de uma mesma
secgdo, foram identificadas pelos sinais opostos
apresentados para assimetria,

Em seus estudos na faixa costeira de North
Carolina, Estados Unidos, Duane (1964) concluiu
que o sinal da assimetria é ambientalmente sen-
sivel, sendo os sedimentos de praia, zona litora-
nea, e tidais negativamente assimétricos.

Sendo um parametro reproduzivel, a assi-
metria deve ser diretamente aplicivel a estudos
de sedimentos recents e utilizada com outros cri-
térios torna-se valiosa na interpretacio de paleo-
ambientes, Certos trabalhos efetuados em sedi-
mentos mais antigos tendem a confirmar esta
acertiva.

Dados obtidos do trabalho de Finkel (1958:
624) apresentam uma tendéncia de assimetria po-
sitiva para as areias de dunas da regido de Are-
quipa, Peri.

Bigarella e Salamuni (1967), em seus estu-
dos sobre a Formacgio Rio do Rasto, da Bacia do
Barand, apresentam a assimetria como um dos
elementos diagnésticos na caracterizagio textu-
ral daquele pacote sedimentar.

Outros autores tém igualmente demonstrado
a grande utilidade dos parametros de tamanho na
identificacdo de paleoambientes.

Sindowski (1957) Moss (1962 a 63) Visher
(1965) podem ser citados por terem utilizado es-
tudos sobre tamanho de grios na caracterizacio
de antigos ambientes.

Com relagédo ao quarto momento estatistico
(curtosis) as amostras estudadas revelaram cer-
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to comportamento diferencial entre as areias de
praia e duna. Enquanto as areias de duna reve-
laram curvas com distribuicio meso-leptoenrti-
cas, as areias praiais revelaram tendéncia em
apresentar curvas plati-mesoctrticas,

Tal comportamento ja fora notado de manei-
ra menos evidente por Martins (1967:62, 63) nos
sedimentos praiais da planicie costeira do Rio
Grande do Sul. Mason e Folk (1957:222) relacio-
nam igualmente a tendéncia das areias de duna
em produzirem valores leptoctirticos. Referem
ainda os autores as diferencas nos ambientes,
apresentados at:ravés de valores dissemelhantes
de desvio padrio, curtosis e assimetria, e adqui-
ridos pela adigio ou subtracio de pequenas
quantidades de areia as terminais da populacao
niicleo,

Esta populacdo nticleo forma a parte maior
e rep:esenta 80 a 95% da amostira total. A curto-
sis revela, pois, juntamente com a assimetria,
mudancas nas terminais da distribuicio que se
constituem mais sensiveis ao mecanismo de trans-
porte,

No ambiente praial e edlico, onde os sedi-
mentos presentes sdo de constituicdo similar e
uniforme, e de mesma drea fonte, as leves mu-
dancas que sofrem em seus pardmetros de ta-
manho s6 podem ser impressag pela dinimica pe-
culiar praial ou edlica, Estas mudancas na ma-
neira de transporte afetam as terminais da dis-
tribuicdo, justamente as dreas de distribuicfio
granulométrica descrita pela assimetria e curto-
sis,

Somente pequena quantidade de material ¢é
necessdria ser adicionada ou subtraida das ter-
minais para modificar estes dois parametros, en-
quanto para mudar substancialmente a média ou
o desvio padrdo (Mason e Folk K 1957:222), gran-
de quantidade de material necessita ser adicio-
nada ou extraida,

Os elementos levemente distintos, encontra-
dos na drea de estudo, para a curtesis, revelam
as diferencas na dinimica de transporte, apesar
da coincidéncia dos valores de tendéncia central
(Mediana e média) e a boa aproximacac dos va-
lores para o desvio padrio.

A auséncia da terminal mais grosseira nas
areias de praia e presenca nas areias de duna
parecem ser responsiveis pelos valors gquantita-
tivos difrentes obtidos para a curtosis.

Em razio deste fato, as férmulas de Folk
e Ward (1957) sdo sempre recomenddaveis ¢ van-
tajosas sobre as demais existentes para o cdlculo

grafico (Trask, 1932 Krumbein, Pettyjohn, 1938,
Inman 1952) pois estas nao sfio sensiveis as cau-
das da distribuicio granulométrica e, portanto,
nio expressam com seguranca estas diferencas.

b) Aspectos Morfoscopicos

Os elementos da andlise morfoscépica, obti-
dos através de método comparativo com tabelas
padrdes, atingiu 600 medidas por intervalo de
classe,

Foram utilizadas neste estudo as tabelas de
Rittenhouse (1943) Krumbein (1941) e Bigarella
e colab. (1955).

Os sedimentos praiais revelam, de um modo
geral, valores consistentes para a esferidade, nu-
ma faixa de variacdo entre 0,5-0,9. Os grios mais
grosseiros (0,50 mm) situam-se entre 0,7-0,9, en-
quanto os graos menores possuem acentuada si-
tuagdo modal para o intervalo 05-0,7 (0,250-0,
125-0, 062 mm).

Referente ao arredondamento, a fraciao 0,50
mm apresenta-se com o melhor indice na faixa
0,7-0,9; a partir dai, nota-se um decréscimo nes-
te valor, sendo que observa-se na fracio 0,250
mm uma nitida transico, com algumas amostras
apresentando valores entre 0,7-0,9 e outras en-
tre 0,5-0,7.

Na fracdo 0,125 mm acentua-se a predomi-
nianecia do intervalo 0,5-0,7, enquanto na fracéo
0,062, outra faixa de transicio ¢ notada, embora
menos evidente que a anterior; a maioria apre-
sentando-se no intervalo 0,5-0,7, mas algumas
possuindo expressdo modal no intervalo 0,3-0,5.

A textura superficial, predominante em to-
das as fracOes, é mamelonada polida, ocorrendo
secundariamente a textura lisa polida, nas fra-
¢oes mais grosseiras (0,500 e 0,250 m) e saca-
réide polida nos intervalos mais finos (0125 e
0,062),

As areias de dunas mostraram uma consis-
téncia de valores entre 0,5-0,7, ocorrendo secun-
dariamente 0,7-0,9 em todas as fracdes, para 0
aspecto de forma, expresso em indices de esferi-
cidade, No aspecto referente ao arredondamento,
a consisténcia ja expressa na esfericidade foi
mantida, embora sejam propriedades independen-
tes. A faixa saliente de ocorréncia foi de 0,7-0,9
em todas as fracoes.

Com relacio a textura superficial ha na to-
talidade das fragdes uma predominfncia da tex-
tura mamelonada, ocorrendo secundariamente
nas fragdes mais grosseiras e textura lisa (0,500
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e 0,250); ha uma transicio em que lisa e saca-
réide ocorrem com idéntica incidéncia secunddria
(0,125 mm) e de predcminéncia secundaria sa-
cartide na fragdo mais fina (0,062), i

Sabe-se que dentro das propriedades mor-
foscépicas, os elementos relacionados com a es-
fericidade estio mais ligadogs com a forma ori-
ginal do fragmenlo na rocha mée, Como grande
parte dos componentes granulométiricos das
areias de praia e de dunas, da 4rea estudada,
prevem de sedimentos retrabalhados e, portanto,
em segunda fase de ciclo sedimentar, ji pos-
suem impressos tragos da mecanica deposicional
presente nestes dois ambientes,

O arredondamento ji apresenta maior rela-
cionamento com a dinfmica de transporte, mos~
trando elevado indice de desgaste de cantos e
bordos, Os grios maiors, ou seja, os integrantes
das fragoes mais grosseiras, se mostraram com
gi@os bem arredondados e correspondentes a fra-
Ga0 areia grossa. A fragio areia média é porta-
dora de valores intermedidrios, bem arredonda-
dos parecendo estarem em nitida fase de desen-
volvimento de desgaste de cantos e bordos, A fra-
¢do areia fina é tipicamente arredondada, en-
enquanto os gréos ocorrentes no intervalo areia
muito fina mostram-se igualmente com predomi-
nancia nesta faixa, mas ocerrends secundaria-
menie grios sub-arredondados parecendo cons-
tituir um vestigio de outra faixa de modificagao.

Desta maneira, & légico imaginar que os
g-aos de diimetro maior sdo trabalhados, nos
seus aspectos de arredondamento, de maneira
mais rdpida que os grios menores,

A textura superficial parece ter scu desen-
volvimento similar ao arredondamento, embora
constitua uma propriedade tipicamente indepen-
dente. O desenvolvimento sacaréide - mamelo-
nado pode ser seguido na seqgiiéncia areia muito
fina-fina-média e grossa.

As areias de dunas mostraram idéntico com-
portamento para a esfericidade, contudo para os
aspectos de arredondamecnto notou-se uma con-
sistente incidéncia dos valores bem arredonda-
dos, o que ressalta a gualidade do vento tm to-
mar os graos mais arredondados para constitui-
rem as acumulac¢des edlicas. Este aspecto repre-
senta o fato maig saliente @ caracteristico desta
dinamica deposicional, quanto as propriedades
morfescépicas em relagio ao ambiente praial,

A textura superficial néo apresentou grandes
modificagoes, a seqiiéncia de texturas foi a mes-
ma determinada para as areias de praia. Os as-

pectos de textura fosca sobre a polida, embora
salientes em algumas amostras, nio possui ocor-
réncia aprecidavel, predominando os gréos polidos
em todas as fragbes, o que parece indicar que
ndo houve tempo suficiente para o trabalho ed-
lico imprimir tragos indeléveis nos griaos assim
dinamizados,

Muitos estudos tém utilizado os resultados
obtidos através da andlise morfoseépica para a
caracterizagio de infimeros aspectos sedimenta-
res, especialmente aqueles referidos a dinamica
deposicicnal. Bigarella (1962:82) apresenta os
clementos morfoseépicos como sspectos comple-
mentares, que pouco significado possuem quando
utilizades iscladamente, mas capazes de comple-
mentar os estudos de cardter textural, na com-
preensdo da dinamica sedimentar,

Beal e Shapard (1956), utilizando o arredon-
damento, revelaram que nos indices encontrados
nas zonas litorineas do Texas e Louisiana, as
areias e dunas mostraram sempre valores mais
elevados.

Tzl verificagdo foi igualmente feita por Mar-
ting (1966), nas areias de praia ¢ dunas da pla-
nicie costeira do Rio Grande do Sul.

Mas este comportamento, segundo MaCarthy
(1935)6, é mais uma acdo seletiva do vento, que
m desgasie por abrasioc efetuado pelo mesmo.
Waskon (1958), Brigs, McCulloch ¢ Moser (1962),
Banerjee (1964), discutem com propriedade os
aspectos morfoscépicos e sua utilidade na inter-
pretacio ambiental,

Na drea estudada na presente pesquisa, os
indices oferecidos revelam estarem os sedimentos
num estdgio de maturidade textural avancada
(Folk, 1951); por outro lado nota-se uma maior
uniformidade na expressiio des diferentes aspec-
tos para as areias de dunas, o que parece estar
ligado & aciio seletiva do vento, como acentua
MeCarthy (1935),

Discussio e Conclusies

Embora existam algumas opinides contras-
tantes, parece ndo haver dfvida quanto a impor-
tancia dos parimetros de tamanho na identifica-
¢do e caracterizagio de ambientes sedimentares
atuais, e sua reprodutibilidade para elucidar pro-
blemas de paleoambientes vai igualmente sendo
aceita por bom ntimero de sedimentélogos.

O uso de diagramas dispersos (Fig. 6) em vez
de apenas tabelas quantitativas revelam, além do
comportamento diferencial, certas peculiaridades
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a cada ambiente que devem ser examinadas cui-
dadosamente,

Recentemente Friedman (1967), apés carac-
terizar o ambiente fluvial e praial preconiza a
utilizagéo de novas férmulas de caleulo, discutin-
do ainda o problema, e a importancia das proprie-
dades de tamanho nos estudos de sedimentacio.
Este trabalho indica, por outro lado, que a parte
critica de uma curva de distribuigio granulomé-
trica estd em suas terminais.

Outros autores tém apresentado dados que
comprovam estas afirmacGes (Martins, 1967,
Eichler e Podolsky, 1967, Martins, Podolsky e
Eichler, 1967, Martins, Gamermann, Scheibe e
Texeira, 1968).

Na drea ora estudada os parametros estatis-
ticos de tamanho revelaram o comportamento
diferencial da dinimica praial e eélica e esta di-
ferenga se reflete no valor quantitativo e atitude
destes mesmos parimetros, O transporte praial
€ efetuado de maneira bidirecional pelo movimen-
to oscilatério da dgua durante a saca e ressaca e
que retira a fragéo de granulacfio mais fina, Da-
dos de Harris (1959) Moss (1963) Ingle (1966)
comprovam esta acertiva.,

A areia praial é pois constituida de uma
unica populagdo que possui auséncia ou escassez
de material de granulagao mais fina reproduzin-
do um valor negativo para a assimetria quando
esta ¢ computada. Contrastando com este com-
portamento granulométrico praial, as areias de
rio normalmente sfo constituidas por duas ou
trés populagbes: uma representada pelo material
transportado por rolamento e deslizamento, ou-
tra pelo material carregado em saltaciio e uma
terceira constituida pelo material em suspensio.
Estas duas tiltimas geralmente acham-se repre-
sentadas nas areias de rio produzindo, em face
da presenca de finos, uma assimetria positiva.

O transporte do material de uma duna é, na
maioria das vezes igualmente unidirecional, es-
pecialmente em regides de ventos fortemente pre-
dominantes soprando no sentido do mar para o
continente. O limite superior da extensdio de
grios carregados em suspensfio ou por saltacao
é governado pela competéncia do meio transpor-
tador e o resultado desta competéncia é refletido
na terminal mais grosseira da distribuicio gra-
nulométrica, mas néo afeta as particulas finas
em movimento,

Resulta, pois, uma distribuicio afetada em
sua terminal mais grosseira, geralmente pelo

truncamento desta e resultando uma distribuicio
assimétrica em dire¢iio aos grios mais finos.

Friedman (1961:516) afirma que areias de
duna possuem assimetria positiva sejam elas de
restinga (barrier island), costeiras, de lagoa, rio
ou dunas desérticas.

A predominincia da assimetria positiva pa-
ra areias de duna tem sido estatisticamente en-
contrada por inimeros autores (Martins, 1962,
65, 67, Naidi, 1966, Mabessone, 1963, 64, Martins,
Podolsky ¢ Eichler, 1967).

Além da assimetria, o desvio padrio revelou
igualmente ser diagnéstico na caracterizacio das
areias de praia e dunas na darea em estudo.

As areias eglicas possuem uma melhor clas-
sificacdo que as areias de praia, embora estas se-
jam igualmente bem selecionadas.

Os dados da assimetria e classificacio con-
trastam desta maneira com os valores de ten-
déncia central (meédia) que se mostra muito pou-
co diagnéstica, pois ambos os depésitos sdo ca-
racterizados como areia fina,

A curtosis revelou uma certa relacio com a
dinAmica deposicional, mas apesar de tal atitude
ter sido encontrada por outros autores em outras
areas, ela permanece ainda nio conclusiva, Es-
tudos futuros talvez possam comprovar a rela-
¢édo verificada.

O quarto momento estatistico (curtosis) tem
suscitado grandes discussfes com relacio a sua
sensibilidade ou ndo ao ambiente, Aos poucos,
contudo, com os estudos aprofundados sobre pro-
priedades de tamanho de grio, certas relacdes,
ainda que muito ténues, tém sido encontradas.

No estudo presente, contudo, a assimetria
e o desvio padrdo revelam-se mais conclusivos
nas relagdes de distingdo entre o ambiente praial
e edlico.

A partir do grande ntimerc de dados com-
probatérios, hoje existentes na bibliografia, pa-
rece néo existir mais dividas quanto a importan-
cia das propriedades de tamanho de griio das
distribuigbes de freqiiéncia, nos estudos de pe-
trografia sedimentar e caracterizacio ambiental,

Friedman (1967:351) afirma inclusive, neste
particular, que néo parece l6gico, o antigo argu-
mento de que os estudos de fregiiéncia de tama-
nho de griao permaneceram sem sucesso durante
muito tempo e que por isso mesmo deve assim
continuar,

Landin e Frakes (1968) utilizaram os parime-
tros estatisticos das distribuigdes granulométri-
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cas de granulos e argila para distingiiir eficien-
temente depésitog tiliticos, de leques aluviais e
depésitos de «outwash», Royse (1968) utilizou
igualmente as propriedades granulométricas pa-
ra caracterizar diferentes fédcies no ambiente
fluvial, utilizando contudo o método de Passega
(1957, 1964) conhecido como diagrama CM, mas
baseado em parametros granulométricos.

Graf (1968), estudando os sedimentos conti-
nentais e transicionais do golfo de Venezuela,
determinou sinal de assimetria positivo para de-
positos fluviais, negativa para areias praiais e
valores baixos ou positivos para areias de duna.
O autor conclui que o uso dos parametros granu-
lométricos para identificacio de ambientes se-
dimentares continentais e transicionais, recentes
e antigos, € justificdvel, sugerindo contudo que
outras caracteristicas de aspectes textural e es-
trutural sejam igualmente utilizadas.

Os elementos obtidos até aqui e resultantes
da andlise textural dos sedimentos estudados e
da experiéncia cbtida pelos autores em estudos
anteriores, levam a concluir serem os parame-
tros estatisticos de tamanho realmente sensivel
ao ambiente de deposicio e suas combinacoes
permitem realizar a diseriminagéo entre os pro-
cessos dindmicos operantes no ambiente praial
e edlico na regifio costeira sul-brasileira.

Cada diferenca quantitativa nos valorcs ou
sinal, revelam processos deposicionais diferentes
e que foram impressos a distribuicdo granulo-
métrica pela dinimica ambiental.

Por outro lado, os aspectos morfoscépicos
estudados demonstraram o estigio de intenso 1e-
trabalhamento das areias praiais e edélicas da
regido estudada.

Para a textura superficial, Bigarella e colab,
(1955) assinalam que, as areias praiais possuem
textu:a mamelonado pelido, ocorrendo secunda-
riamente graos sacar6ides e lisos. Idéntica rela-
cdo foi observada para as areias de dunas, dife-
rindo contudo das primeiras, pela diminuicio do
nimero de grios sacardides, Tal comportamento
ficou perfeitamente constatado nos sedimentos
da drea estudada.

Com relagdo ao arredondamento, Waskon
(1958) revela que areias de certos grupos de am-
bientes mostram padrdes distintos. Os estudos
do autor foram efetuados na costa da Florida
sendo caraclerizados ambientes relacionados des-
de «off shore», zona de saca aberta (open swash),
duna, feixe de restinga (beach ridge) zona de
saca protegida (protected swash zone) lagoa e

rio. Beal e Shepard (1956) igualmente utilizaram
o arredondamento para determinacno do ambien-
te de deposicio.

Normalmente hd um aumento nos indices da
zona de saca (swash zone) para as dunas tanto
no trabalho de Beal e Shepard (op. cit) como
no de Waskon (op. cit).

Bsta relagdo foi igualmente observada nas
areias de praia e dunas para o trecho da zona
litoranea compreendido entre Laguna e Araran-
gua.

Diante dos resultados até aqui obtidos, os
aspectos texturais, em especial os parametros
granulométricos e os aspectos morfoscopicos,
mostram intensa relagéio com o regime deposicio-
nal sendo eles totalmente adquiridos durante o
ciclo sedimentar em operacio.

Tanto as areias de praia como as de duna
580 suscetiveis de possuirem texturas e também
estruturas caracterizantes e peculiares a dinami-
ca sedimentar contrastante que estio sendo sub-
metidas,

Neste particular, Martins (1962, 65, 67, 68)
tem caracterizado outros depdsitos litoraneos, re-
centes na costa sul-brasileira. Estudos similares
cenduzidos em todo mundo, Folk e Ward (1957)
Cadigan (1961) Friedman (1961, 62, 68) Mabe-
scone (1963, 64) Martins (1962, 65, 67, 68, 69)
Ottman (1965) Duane (1964) tem produzido pro-
vas incontestdveis da relacfio entre parametros
granulométricos e ambiente,
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