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R E S U M O

A dificuldade na distinção entre areias fluviais e marinhas não é 
incomum, principalmente em litorais com pouco aporte sedimentar 
e com planícies muito próximas à área fonte. Este estudo objetiva 
caracterizar os sedimentos de superfície das planícies flúvio-
marinhas da região de Vitória (ES) e inferir sobre os processos 
deposicionais e a origem das areias com base nos parâmetros 
sedimentológicos (granulometria, composição, mineralogia e 
morfoscopia dos grãos de quartzo) e morfológicos. Os sedimentos 
foram distinguidos em depósitos arenosos e de terras úmidas. 
Apesar da imaturidade textural, os depósitos arenosos foram 
classificados em fluviais e marinhos. Contudo, os parâmetros 
sedimentológicos não foram suficientes para sanar dúvidas de 
proveniência em algumas amostras. Neste caso, a ausência de 
feições morfológicas bem definidas dos depósitos arenosos como 
alinhamento de cristas arenosas são recursos importantes para uma 
interpretação paleoambiental, especialmente quando os parâmetros 
sedimentológicos parecem ser ambíguos.
PALAVRAS-CHAVE: depósitos costeiros; areia fluvial e marinha; 
morfologia.

A B S T R A C T

The difficulty in distinguishing between fluvial and marine 
sands is not uncommon, especially in coastal areas with little 
sedimentary input and plains very close to the source area. This 
study aims to characterize the surface sediments of the fluvial-
marine plains in the region of Vitória, state of Espírito Santo (ES), 
and to infer about the depositional processes and the origin of the 
sands based on the sedimentological (grain size, composition, 
mineralogy and morphoscopy of quartz grains) and morphological 
parameters. Sediments were distinguished in sandy and wetland 
deposits. Despite the textural immaturity, the sandy deposits were 
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classified as fluvial and marine. However, the sedimentological 
parameters were not sufficient to resolve doubts of provenance 
in some samples. In this case, the absence of morphological 
features in sandy deposits or particular shapes such as alignment 
of sandy ridges are important resources for a paleoenvironmental 
interpretation, especially when sedimentological parameters 
appear to be ambiguous.
KEYWORDS: coastal deposits; fluvial and marine sand; morphology.

R E S U M E N

La distinción entre las arenas fluviales y marinas no es una tarea 
facil,  en particular en las  costas con baja fuente sedimentaria, 
además en llanuras donde la región de origen del sedimentos son 
muy cercanas de la región de deposición. El estudio tiene como el 
objetivo caracterizar los sedimentos superficiales de las llanuras 
fluviomarinas de la Región de Vitória (ES) e inferir los procesos 
de deposición y el origen de las arenas en función de parámetros 
sedimentológicos (tamaño de grano, composición, mineralogía y 
morfoscopia de granos de cuarzo) y morfológicos. Los sedimentos 
se distinguieron en depósitos arenosos y de tierras humedales. 
Apesarar de la baja madurez textural, los depósitos arenosos 
se clasificaron como depósitos fluviales y marinos. Luego los 
parámetros texturales no fueron suficientes para responder a las 
questiones de proveniencia en algunos sedimentos. Todavía, la 
ausencia de informaciones morfológicas definidas de los depósitos 
arenosos, como la orientación de las líneas arenosas, no ayudó 
nas interpretaciones yaque son recursos importantes para una 
interpretación paleoambiental, en particular cuando los parámetros 
sedimentológicos parecen ser inciertos.
PALABRAS-CLAVE: sedimentos costeros; arena fluvial y marina; 
morfología.

R É S U M É

La difficulté de faire la distinction entre les sables fluviaux et 
marins n'est pas rare, en particulier dans les zones côtières à faible 
apport sédimentaire et avec des plaines très proches de la zone 
source. Cette étude vise à caractériser les sédiments de surface 
des plaines fluvio-marines de la région de Vitória, état d'Espírito 
Santo (ES), et à en déduire les processus de dépôt et l'origine des 
sables à partir des paramètres sédimentologiques (granulométrie, 
composition, minéralogie et morphoscopie des grains de quartz) et 
morphologiques. Les sédiments ont été distingués dans les dépôts 
sableux et humides. Malgré l'immaturité de la texture, les dépôts 
sableux ont été classés comme fluviaux et marins. Cependant, 
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I N T R O D U Ç Ã O
As planícies costeiras são 

depósitos sedimentares que 
apresentam características par-
ticulares e registros das ações 
de mudanças climáticas e das 
variações relativas do nível do 
mar (VRNM) ocorridas du-
rante o Quaternário (Martin et 
al., 1997; Meireles et al., 2005; 
Angulo & Souza, 2014). Depó-
sitos de areias marinhas acima 
do nível do mar atual, deno-
minados também de barreias 
arenosas costeiras, represen-
tam as feições mais importan-
tes em termos de morfologia 
dos ambientes deposicionais 
dominados por ondas (Roy et 
al., 1995), como, por exem-
plo, os cordões litorâneos, as 
planícies de cristas de praia, 
o sistema cordão-laguna e os 
arenitos de praia (beachrock) 
emersos que são evidências 
sedimentológicas e morfológi-
cas de cenários marinhos mais 
altos (Martin et al., 1997; Mei-
reles et al., 2005). Os aspectos 
evolutivos destas feições são 
predominantemente controla-
dos pelas flutuações do nível 
do mar, que em conjunto com 
fatores como espaço de aco-
modação, disponibilidade de 
sedimentos, orientação da li-

nha de costa, clima de ondas, 
transporte predominante de 
sedimentos, dentre outros, de-
terminam a morfologia destes 
depósitos (Fernandez, 2008).

Essas evidências nem sem-
pre são suficientes para carac-
terizar e diferenciar os depósi-
tos flúvio-marinhos (Angulo & 
Lessa, 1997; Angulo & Souza, 
2014), nem contudo, distinguir 
a gênese. Para tanto, Murray-
-Wallace & Woodroffe (2014) 
relatam que evidências e indi-
cadores em conjunto com mé-
todos cronológicos tem sido 
utilizados para identificação de 
depósitos do Pleistoceno Supe-
rior e do Holoceno associados 
aos eventos transgressivos e 
regressivos do mar. Desta for-
ma, indicadores (proxy) bioló-
gicos, geoquímicos e sedimen-
tológicos tem sido utilizados 
para compreender melhor a 
evolução dos ambientes e re-
finar os modelos (Dominguez 
& Bittencourt, 1994; Murray-
-Wallace &Woodroffe, 2014). 
Além disso, é possível distin-
guir também os depósitos pleis-
tocênicos e holocênicos pelas 
diferenças impressas na cor e 
na composição dos sedimentos 
arenosos (Martin et al., 1997).

les paramètres sédimentologiques n'étaient pas suffisants pour 
dissiper les doutes sur la provenance de certains échantillons. 
Dans ce cas, l'absence de caractéristiques morphologiques dans 
les dépôts sableux ou de formes particulières comme l'alignement 
de crêtes sableuses sont des ressources importantes pour une 
interprétation paléoenvironnementale, surtout lorsque les 
paramètres sédimentologiques semblent ambigus.
MOTS-CLÉS: dépôts côtiers; sable fluvial et marin; morphologie.
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De todo modo, os dados 
sedimentológicos têm sido 
frequentemente empregados 
como ferramenta de análise 
paleoambiental, sobretudo na 
compreensão da evolução ge-
ológica de deltas, estuários e 
planícies (Suguio & Martin, 
1981; Hatushika et al., 2007; 
Medeanic et al., 2009; Ma-
chado, 2020). Estudos des-
se tipo utilizam o sedimento 
como proxy, na investida de 
compreender a intensidade e 
consequentemente a nature-
za dos processos que atuaram 
durante a deposição dos se-
dimentos. Para isso, análises 
granulométricas, bem como o 
posicionamento topográfico, 
são as técnicas mais utilizadas 
para auxiliar na interpretação 
dos depósitos costeiros, fre-
quentemente em conjunto com 
outras ferramentas (Drago et 
al., 2004; Lahijani et al., 2007; 
Pereira et al., 2007; Uéara et 
al., 2007; Medeanic et al., 
2009; Bastos et al., 2010).

Apesar do reconhecimento 
por parte dos pesquisadores 
acerca das limitações ineren-
tes às técnicas e modelos se-
dimentológicos propostos para 
interpretar os ambientes depo-
sicionais, eles continuam sen-
do bastante empregados (Ma-
chado, 2020). Bons resultados 
têm sido alcançados na utili-
zação dos padrões estatísticos 
granulométricos para interpre-
tar os processos de transporte e 
os ambientes costeiros atuais e 
antigos (Morgan & Bull, 2007; 
Rajganapathi et al., 2013; Ra-
zik et al., 2014). No entan-
to, poucos estudos utilizam a 

análise granulométrica como 
a principal ferramenta para 
interpretar adequadamente a 
paleogeografia (Gyllencreutz 
et al., 2010). Limitações vin-
culadas à classificação da dis-
tribuição do tamanho do grão 
(manual ou automatizado) e às 
análises estatísticas multiva-
riadas envolvem a homogenei-
zação da amostra, o que pode 
mascarar os processos ocorri-
dos antes ou depois da deposi-
ção, por exemplo (Morgan & 
Bull, 2007).

Segundo Angulo & Souza 
(2014), as pesquisas relacio-
nadas às VRNM no Quaterná-
rio desenvolvidas a nível local 
e regional servem para am-
pliar e complementar os tra-
balhos já publicados ao longo 
de toda costa brasileira, pois 
ainda existem lacunas e ques-
tionamentos quanto aos indi-
cadores e às técnicas utiliza-
das. Neste contexto, poucos os 
trabalhos publicados no Brasil 
abordaram o litoral centro-sul 
do estado do Espírito Santo 
(ES). Destaque para o mapea-
mento geológico e as datações 
realizados na costa (Martin et 
al.,1996); as interpretações 
dos depósitos holocênicos por 
meio de datações, sísmicas de 
alta resolução e biofáceis de 
foraminíferos na baía de Vi-
tória (Bastos et al.,2010); a 
compreensão preliminar sobre 
a evolução costeira decorrente 
das oscilações do nível do mar 
com base em indicadores de 
grãos de quartzo coletados em 
sub-superfície nas planícies da 
região de Vitória (Machado 
et al., 2016; Machado et al., 
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2020); os estudos evolutivos 
focados no estuário de Vitória 
por meio de utilização de da-
dos geoquímicos (razão C/N), 
palinológicos e cronológicos 
obtidos de testemunhos rasos 
(Machado et al., 2018; Freitas 
et al., 2018); e a avaliação dos 
aspectos geológico-geomorfo-
lógicos na reconstituição evo-
luída de uma paleobaía para 
um estuário, caso de Vitória 
(Machado, 2020). De fato, 
poucos são os trabalhos foca-
dos na caracterização dos de-
pósitos quaternários emersos 
na região, tampouco, relacio-
nados à diferenciação entre as 
areias marinhas e fluviais.

A área de estudo corres-
ponde às planícies flúvio-ma-
rinhas quaternárias da região 
de Vitória, ES (Figura 1), con-
templando o baixo curso dos 
rios Jucu (planície de Vila Ve-
lha) e Santa Maria da Vitória 
(planície Mestre Álvaro, Serra 
e planície de Camburi, Vitó-
ria). Estas planícies são estrei-
tas devido ao limitado aporte 
sedimentar e à presença muito 
próxima de afloramentos de 
rochas cristalinas do Pré-Cam-
briano (Neoproterozóicas) e de 
tabuleiros do Grupo Barreiras 
do Terciário (Neógeno) junto 
à costa (Martin et al., 1996; 
1997). Desta forma, o objeti-
vo deste trabalho é caracteri-
zar os depósitos sedimentares 
flúvio-marinhos de superfície, 
identificar os processos depo-
sicionais associados e inferir a 
origem das areias (marinho ou 
fluvial) presentes na planície 
por meio de técnicas sedimen-
tológicas,  contextualizando  

com os aspectos morfológicos 
e evolutivos dos depósitos.

ASPECTOS 
METODOLÓGICOS

Devido ao limitado número 
de publicações acerca dos de-
pósitos quaternários costeiros 
no litoral centro-sul do ES, 
foi feito um reconhecimento 
e caracterização dos aspectos 
sedimentológicos e geológico-
-geomorfológicos em campo, 
seguido de coleta de sedimen-
tos e análises sedimentológi-
cas como granulometria, com-
posição (matéria orgânica e 
carbonato de cálcio), mine-
ralogia e morfoscopia óptica 
dos grãos de quartzo (grau de 
arredondamento e aspecto óp-
tico). A descrição morfológi-
ca dos depósitos arenosos foi 
feita por meio de interpretação 
de fotografias aéreas da déca-
da de 1970 com escala de 1: 
25.000, fornecidas pelo IDAF-
-ES (Instituto de Defesa Agro-
pecuária e Florestal do ES) e 
posterior digitalização dos de-
pósitos em SIG por meio do 
software QGis 3.10.8. A dife-
renciação entre os ambientes 
deposicionais arenosos tam-
bém foi testada por meio da 
aplicação da técnica empíri-
ca proposta por Sahu (1964). 
Foram utilizados 19 pontos 
de amostragem de sedimento 
de superfície (20 e 40 cm de 
profundidade em cada ponto) 
localizados sobre a planície 
(Figura 1 e Tabela 1) coletados 
por meio de um trado manual 
e um trado holandês para solos 
arenosos e coesos, respectiva-
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mente (Figura 2).
Em laboratório, foi 

primeira mente calculado a 
relação de lama + areia das 
amostras. As mesmas foram 
secas, destorroadas e pesadas. 
Em seguida, utilizou-se o agi-
tador mecânico com disper-
sante químico (NaOH 0,1 mo-
lar) por 16 horas a 50 rpm para 
desagregação e dispersão das 
partículas. Após este processo 
a lama (silte e argila) foi se-
parada por via úmida (peneira 
de 0,063 mm de abertura). A 
areia foi seca na estufa à 60ºC 
e pesada. Para as análises gra-
nulométricas foi adotada es-
cala de tamanho granulomé-
trico de Wentworth (1922), a 

qual expressa em fi (φ) valores 
correspondentes em milíme-
tros (mm). As areias foram 
encaminhadas para o peneira-
mento a seco e a lama para o 
granulômetro a laser Master 
Size_2000 que exige que as 
amostras estejam úmidas e li-
vre de matéria orgânica.

Para a caracterização gra-
nulométrica das amostras foi 
realizado o tratamento estatís-
tico proposto por Folk & Ward 
(1957), calculado no software 
GRADISTAT (Blott & Pye, 
2001), no Microsoft Excel®, 
para a obtenção dos parâmetros 
de tamanho mediano dos grãos, 
desvio padrão ou grau de sele-
ção, assimetria e curtose.

TABELA 1 – LOCALIZAÇÃO E DESCRIÇÃO DOS PONTOS 
DE AMOSTRAGEM

Ponto 
de 

coleta

Municí-
pio

Latitude 
(UTM)

Lon-
gitude 
(UTM)

Descrição do local de coleta

1 Vitória 366562 7760297
Depósito arenoso, planície de 

Camburi, superfícies expostas e 
outras bastante vegetadas

2 Vitória 366570 7760905

Área alagada (brejo), planície 
de Camburi, vegetação densa, 

porém relativamente baixa, 
lençol freático aflorado

3 Vitória 365661 7758234
Depósito arenoso, planície de 

Camburi, gramínea baixa e 
árvores altas isoladas.

5 Serra 362347 7765233 Depósito arenoso entre terras 
úmidas, planície Mestre Álvaro

6 Serra 360580 7765695 Área de turfeira (queimada), 
planície Mestre Álvaro

7 Serra 360310 7765881
Depósito arenoso na base do 
cristalino, próximo às terras 

úmidas, planície Mestre Álvaro

8 Serra 359809 7766159
Depósito arenoso na base do 
cristalino, próximo às terras 

úmidas, planície Mestre Álvaro

9 Serra 360361 7767003 Área de turfeira (queimada), solo 
fofo, planície Mestre Álvaro

Continua...
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O teor de matéria orgânica 
foi obtido por meio de oxida-
ção com Peróxido de Hidrogê-
nio em chapa aquecida a 70ᴼC. 
O teor de Carbonato de Cálcio 
foi obtido através da dissolu-
ção por Ácido Clorídrico (HCl) 
10% na chapa aquecida em 
100ᴼC. O percentual alcançado 
em ambas técnicas foi obtido 
pela diferença dos pesos secos 
antes e depois dos procedimen-
tos realizados. 

No âmbito da avaliação das 
semelhanças e diferenças dos 
depósitos arenosos foram rea-
lizadas as análises de composi-
ção mineralógica e a morfosco-
pia óptica nos grãos de quartzo 
em três frações de tamanho: 
0,250 mm, 0,350 mm e 0,500 

mm de diâmetro. Em cada uma 
destas frações foram escolhidos 
100 grãos aleatórios e analisa-
dos visualmente com lupa este-
reoscópica binocular. Os grãos 
de quartzo foram classificados 
quanto à mosfocopia conforme 
o método proposto pelo Labora-
tório do Institut de Géographie  
de l'Université de Strasbourg 
(Ligus, 1958) e também aplica-
do por Machado et al. (2016), 
onde utilizaram os seguintes 
atributos para os grãos: brilho 
natural, sujo, fosco e brilhante. 
Com relação ao grau de arre-
dondamento, utilizou as classes 
de grãos angulosos, sub-angu-
losos, sub-arredondados e arre-
dondados, conforme adaptação 
da escala de Power (1953).

11 Serra 360095 7764050 Área alagada, planície Mestre 
Álvaro

12 Serra 359714 7762526
Depósito arenoso entre áreas 

alagadas e depósitos do Grupo, 
planície Mestre Álvaro

13 Serra 360557 7762883
Depósito arenoso na base do Gr. 
Barreiras e cristalino, planície 

Mestre Álvaro

14 Vila 
Velha 361044 7743353

Área de inundação do rio Jucu, 
alagado entre depósitos do 

Gr.Barreiras, planície Vila Velha

15 Vila 
Velha 359455 7736136

Deposito arenoso próximo 
ao cordão litorâneo e laguna, 

vegetação rasteira

16 Vila 
Velha 360323 7740580 Deposito arenoso na área militar, 

planície de Vila Velha

17 Vila 
Velha 357613 7740705 Deposito arenoso, planície de 

Vila Velha

18 Vila 
Velha 362578 7744116 Cordão litorâneo junto à praia, 

vegetação de restinga

19 Vila 
Velha 359432 7745651

Depósito arenoso, vegetação 
baixa e rasteira, planície de Vila 

Velha

20 Vila 
Velha 359824 7740987

Deposito arenoso na área militar, 
área de extração de areia, s/

vegetação, planície de Vila Velha

21 Vila 
Velha 352022 7738435

Depósito misto (solo oco) na 
base do Gr. Barreiras, parte 

interna da planície de Vila Velha
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FIGURA 1 – MAPA DE LOCALIZAÇÃO COM PONTOS DE 
AMOSTRAGEM E ASPECTOS GEOLÓGICOS COMO PANO DE 
FUNDO.
Destaque (cor verde) para a distribuição espacial dos depósit-
os arenosos emersos na área de estudo. Localização do detal-
hamento (quadrado vermelho) exemplificado na interpretação 
morfológica dos depósitos na Figura 3.

A diferenciação entre os 
ambientes deposicionais are-
nosos foi testada também por 
meio da técnica proposta por 
Sahu (1964), a qual empre-
ga um método quantitativo de 
discriminação entre os diferen-
tes mecanismos ou processos 
e os diferentes ambientes de 
deposição a partir da distri-
buição granulométrica dos se-
dimentos clásticos mais gros-

sos (calhau, cascalho, areia e 
silte), excluindo as partículas 
de argilas (<0,002 mm), pois 
segundo o autor são proprieda-
des incertas. Para isto, a técni-
ca utiliza fórmulas empíricas 
capazes de distinguir meca-
nismos de ambientes marinhos 
(águas rasas agitadas), fluviais 
(ambiente deltaico) e de praia 
dentro do espectro de proces-
sos deposicionais marinhos. 
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FIGURA 2 – AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS DE SUPER-
FÍCIE.
A: trado manual em ferro usado para coleta de solos arenosos e 
pouco coesos, mostrando o detalhe do amostrador (foto: arqui-
vo pessoal). B: trado holandês em aço-inox usado para coleta de 
solos mais coesos como os areno-lamosos (foto: arquivo pessoal).

Para distinguir os ambientes 
deposicionais através do méto-
do proposto devem-se compa-
rar sempre dois dos ambientes 
mencionados acima. 

Para discriminação entre os 
ambientes de praia e marinho 
(águas rasas) Sahu (1964) uti-
lizou a seguinte equação:

(1) Ypraia: mar raso = 15,6534 Mz +  
65,7091 σl2 + 18,1071 Skl + 
18,5043 KG

Em seus experimentos, con-
cluiu-se que o valor de Yu me-
nor que 65,3650 indicaria am-
biente deposicional de praia, e o 
valor de Yu maior que 65,3650 
indicaria ambiente deposicional 
marinho (águas rasas agitadas).

Para discriminação entre o 
ambiente marinho (águas ra-
sas) e o associado a processos 
fluviais (deltaico) Sahu (1964) 
utilizou a seguinte equação:

(2) Ymar raso: fluvial = 0,2852 Mz – 8,7604 
σl2 – 4,8932Skl + 0,0482 KG

Em seus experimentos, 
concluiu-se que o valor de Yu 
menor que -7,4190 indicaria 
depósito de ambiente fluvial 
(deltaico), e o valor de Yu 
maior que -7,4190 indicaria 
um ambiente marinho raso. 

O método de Sahu (1964) 
não comporta a discriminação 
direta entre os ambientes de 
praia e o fluvial, que é o obje-
tivo aqui. Por isto, foram apli-
cadas as duas equações acima 
para efeito de eliminação/con-
firmação das hipóteses:  (1) a 
discriminação entre os am-
bientes praia e marinho (águas 
rasas) pode dar a certeza de 
que o resultado como "praia" é 
de fato praia, e que o resultado 
oposto pode indicar um am-
biente costeiro com menor hi-
drodinâmica quando compara-
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do à praia; (2) a discriminação 
entre os ambientes marinhos 
(águas rasas) e fluviais, permi-
te auxiliar na identificação das 
areias fluviais quando o resul-
tado for "fluvial”, conduzindo 
supostamente a outra resposta 
para depósitos submetidos aos 
processos costeiros, seja ele 
qual for.

Os dados sedimentológicos 
foram contextualizados com 
os aspectos morfológicos dos 
depósitos de areia e a interpre-
tação evolutiva dos depósitos 
foi sustentada pela literatura, 
iniciada pela caracterização da 
geologia e da geomorfologia 
local e esclarecimento das no-
menclaturas comumente usa-
das para descrever os depósi-
tos arenosos costeiros.

As nomenclaturas relacio-
nadas às feições costeiras sem-
pre envolvem discussões sobre 
a utilização apropriada de de-
terminados termos. O termo 
restinga pode se referir a qual-
quer depósito arenoso emerso 
na zona costeira. Em outras pa-
lavras, restinga é uma designa-
ção geral para corpos de areia 
normalmente paralelos ao lito-
ral, tais como esporões, pon-
tais, tômbolos, barras e cristas 
de praia (Lamego, 1940). O 
termo barreira é utilizado para 
se referir à morfologia de sis-
temas arenosos alongados, em 
ambientes dominados por on-
das (Dias & Silva, 1984). De 
maneira objetiva, Coe Neto 
(1984) utiliza o termo cordão 
litorâneo para barreiras costei-
ras que morfologicamente se 
enquadram no típico sistema 
barreira-laguna. Tal termo é 

utilizado também por Muehe 
(1984) para a mesma feição, 
portanto, pode ser empregado 
como sinônimo de barreiras 
transgressivas. Paralelamente, 
a utilização do termo cristas de 
praia aparece mais associado 
a padrões de barreiras regres-
sivas conforme Dias & Silva 
(1984). Não é oportuno aqui, 
prolongar na discussão termi-
nológica, mas adotaremos a 
concepção de que cordões li-
torâneos seriam associados às 
barreiras transgressivas e as 
cristas de praia seriam associa-
das às barreiras      regressivas 
(Fernandez, 2008 apoiado nas 
ideias de Dieter Muehe).

R E S U L T A D O S
DESCRIÇÃO 
MORFOLÓGICA DOS 
DEPÓSITOS

O litoral capixaba é retilíneo 
ao longo da costa exposta para 
leste, exceto na área abrigada 
próxima à cidade de Vitória 
(Figura 1). Os depósitos cos-
teiros quaternários do Espírito 
Santo são delimitados em di-
reção à terra por duas unidades 
geológicas e geomorfológicas 
distintas: colinas de rochas 
cristalinas pré-cambrianas 
(granito/gnaisse) do Comple-
xo da Paraíba do Sul e o pla-
nalto Neogênico (Terciário) 
do Grupo Barreiras (Martin 
et al., 1996). Os afloramentos 
cristalinos e as falésias vivas 
semi-consolidadas do Grupo 
Barreiras no litoral centro-sul 
do estado formam uma série de 
promontórios e enseadas, além 
de serem fontes de sedimentos 



FIGURA 3 – MOSAICO DE IMAGENS AÉREAS COM IN-
DICAÇÃO DOS TIPOS DE DEPÓSITOS CONFORME AS 
CARACTERÍSTICAS GRANULOMÉTRICAS.
Fotografias aéreas da década de 1970 mostrando detalhes dos 
depósitos arenosos, onde se observam depósitos de formato in-
definido na base do monte Mestre Álvaro (A), barreira arenosa 
com cristas de praia discretas que acompanham a curvatura da 
enseada de Camburi (B) e cristas arenosas na forma de pontais 
levemente curvados (spit ridges) na planície sul do rio Jucu (C). 
Os mapas mostram a distribuição espacial dos três detalhamen-
tos mencionados, indicando a presença de paleocanis fluviais e 
cristas de praia junto aos depósitos arenosos. Os outros elementos 
destes mapas podem ser visto na Figura 1.
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para as praias da região (Albino 
et al., 2016). Essas litologias 
pré-quaternárias foram molda-
das pelas subidas do nível do 
mar no decorrer do Quaterná-
rio e representam importantes 
fontes de sedimentos para o 
desenvolvimento das planícies 
costeiras na região de Vitória, 
especialmente quando os rios 
da região são de pequeno porte.

Na região de Vitória, as pla-
nícies costeiras são descontí-
nuas (estreitas ou inexistentes) 
e sua evolução geológica está 
associada às flutuações do ní-
vel do mar e à disponibilidade 
de sedimentos fluviais (Albino 

et al., 2006, 2016). A planície 
Mestre Álvaro corresponde à 
parte mais interna do embai-
mento estrutural de Vitória. 
Machado et al. (2016) descre-
vem esta planície como carac-
terizada por depósitos de areias 
brancas truncada por paleoca-
nais fluviais, que se estendem 
de forma descontínua até a base 
das unidades pré-quaternárias e 
não apresentam morfologia que 
possa ser associada às barreiras 
arenosas costeiras (Figura 3). 
Esses depósitos arenosos não 
alcançam 3 m de altitude e são 
distribuídos irregularmente en-
tre depósitos de turfa situados 

Clique na imagem para acessar o arquivo.

https://drive.google.com/file/d/1UdhfvELf71PUY7QBuY0ufB92z0KBVKEV/view?usp=sharing
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em áreas ligeiramente depri-
midas, onde o lençol freático é 
muito raso e favorece o acúmu-
lo de água durante eventos de 
chuva, denominados de depósi-
tos de terras úmidas (wetlands).

Ainda segundo a descrição 
dos autores, a planície de Cam-
buri é uma barreira arenosa do 
Holoceno situada na parte mais 
externa do embaimento, contro-
lada por promontórios e ilhas. 
É observado um certo alinha-
mento deste depósito com fei-
ções morfológicas associadas a 
cristas de praia de topografia e 
dimensões muito discretas (al-
titude entre 3 e 5-6 m), porém 
relativamente paralelas à curva-
tura da enseada de Camburi. A 
barreira arenosa é caracterizada 
por um depósito contínuo jun-
to à praia atual, apresentando 
cerca de 800-1300 m de largura 
e cobrindo toda a extensão do 
arco praial. No reverso desta 
barreira, em direção ao interior 
da planície, as cotas diminuem 
(2–3 m de altitude) e dão lugar 
aos depósitos aluviais que se 
estendem até o manguezal situ-
ado à retaguarda, nos fundos da 
Baía de Vitória (Figura 3).

O outro exemplo a ser deta-
lhado aqui se refere aos depósi-
tos arenosos de sucessivas cris-
tas arenosas na forma de pontais 
(spit ridges) levemente curva-
dos situados na margem sul da 
planície do rio Jucu, região de 
"sombra" do promontório cris-
talino na foz do rio. As cristas 
de praia são feições emersas 
comumente paralelas à praia e 
por isto evidenciam paleolinhas 
de praia. Exemplos típicos são 
as feições arenosas holocêni-

cas alongadas e alinhadas de 
grandes extensões (dezenas de 
metros a vários quilômetros) 
situadas nas adjacências da foz 
do rio Doce, formadas no últi-
mo grande ciclo transgressivo-
-regressivo e constituídas pelas 
areias da faixa praial atual, do 
campo eólico adjacente (Martin 
et al., 1997) e do rio (Rossetti et 
al. 2015). O sistema de cristas 
mencionado na planície de Vila 
Velha se diferencia do caso aci-
ma. A aparente falta de alinha-
mento das cristas do tipo spit 
ridges presentes na planície do 
rio Jucu revela uma descone-
xão com o alinhamento atual da 
linha de costa. Além disto, os 
depósitos possuem um aspecto 
morfológico mais curvado onde 
uma das extremidades é sempre 
mais larga e a outra é ramifica-
da em feixes mais delgados e 
estreitos separados por zonas 
baixas e pantanosas. Todo este 
conjunto de cristas arenosas 
curvadas adentram na planície 
de Vila Velha até cerca de 5 km 
(Figura 3). 

Junto e paralelo à praia atu-
al nota-se a presença de um 
cordão litorâneo que varia de 
100 a 500 metros de largura 
por toda a extensão do muni-
cípio de Vila Velha, caracteri-
zado morfologicamente pelo 
sistema barreira-laguna (Fi-
gura 1). Porém, nota-se uma 
diferença significativa entre a 
porção norte e sul deste trecho 
do litoral. Ao norte do pro-
montório do Jucu, o reverso 
do cordão é caracterizado por 
uma topografia declinante em 
direção ao continente e por 
depósitos de terras úmidas, ou 
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seja, trata-se de um ambiente 
colmatado. E os terraços are-
nosos mais internos não apre-
sentam qualquer tipo de forma 
alinhada que se assemelha às 
barreiras costeiras (Figura 1). 
Na porção sul, observa-se o tí-
pico sistema de cordão litorâ-
neo com presença de lagunas 
no reverso, algumas delas já 
em estado avançado de col-
matação. Contudo, é impor-
tante deixar claro que a gênese 
transgressiva e/ou regressiva 

deste cordão litorâneo ainda é 
desconhecida.

CARACTERIZAÇÃO 
SEDIMENTOLÓGICA 
DOS DEPÓSITOS DE 
SUPERFÍCIE

Os sedimentos de superfície 
das planícies flúvio-marinhas 
de Vitória/Serra e Vila Velha 
podem ser distinguidos pelas 
características granulométri-
cas e composicionais em dois 
tipos: depósitos arenosos e de-

FIGURA 4 – DEPÓSITOS ARENOSOS COM VEGETAÇÃO 
HERBÁCEA, SUBARBUSTIVA E ARBUSTIVA.
A: ponto de amostragem #3 localizado na planície de Camburi, 
área de Infraero (Vitória). B: ponto de amostragem #16 localiza-
do na planície de Vila Velha.

FIGURA 5 – VEGETAÇÃO APÓS UMA QUEIMADA "NAT-
URAL" OCORRIDA NA ÁREA DE TURFEIRA NA PLANÍCIE 
DO MESTRE ÁLVARO DURANTE UM PERÍODO DE SECA, 
expondo o solo lamoso (A) e vegetação de taboa com solo en-
charcado durante um período chuvoso (B), ambas fotos locali-
zadas no ponto de amostragem #6 com vista do monte Mestre 
Álvaro (Serra) ao fundo. Área alagada localizada na planície de 
inundação do rio Jucu (Vila Velha), ponto de amostragem #14 
(C).
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pósito de terras úmidas (Figura 
3 e Tabela 2 em anexo 1).

Os depósitos arenosos es-
tão localizados em áreas com 
fitofisionomia campestre, com 
domínio de restingas abertas 
e gramíneas, além de formas 
herbáceas e rasteiras (Figu-
ra 4). Este tipo de depósito 
foi subdivido em dois grupos 
de acordo com os parâmetros 
granulométricos estatísticos 
e composicionais (Grupo 1 e 
Grupo 2).

O Grupo 1 é composto por 
areia média a grossa levemen-
te cascalhosa, moderadamente 
bem selecionada, assimetria 
variável, porém predominan-
temente simétrica, seguida 
de negativa (para o lado dos 
grossos) ou de valores muito 
baixos quando positivas; cur-
tose meso a leptocúrtica, sem 
matéria orgânica e sem carbo-
nato de cálcio, com predomí-
nio mineralógico de quartzo. 
As amostras deste grupo estão 
localizadas mais próximas a 
linha de costa.

O Grupo 2 é composto por 
areia média a grossa mais cas-
calhosa que o grupo anterior, 
mal selecionada, assimetria 
variando de simétrica a posi-
tiva (para o lado dos finos), 
curtose predominantemente 
platicúrtica, com baixos teo-
res de matéria orgânica, po-
rém presentes (valor mediano 
<2%) e de carbonato de cálcio 
também semelhantes (valor 
mediano de cerca de 3%) ape-
sar da ausência de bioclastos 
indicado pela análise com a 
lupa binocular, que mostrou 
apenas quartzo.

Estes dois grupos de areias 
apresentam características 
granulométricas e composi-
cionais a princípios semelhan-
tes, no entanto, se diferenciam 
primeiramente quanto ao grau 
de seleção e secundariamente, 
quanto ao tamanho das partí-
culas. Apesar de apresentarem 
a mesma classe de tamanho 
granulométrico (areia média 
a grossa), o diâmetro mediano 
das areias do Grupo 1 é menor, 
indicando no conjunto destes 
dois parâmetros maior matu-
ridade textural em relação ao 
Grupo 2. Os valores de assi-
metria e curtose apesar de não 
serem tão claros mostram al-
gumas tendências importantes 
para a distinção entre os dois 
grupos que serão discutidas 
mais adiante. 

Os depósitos de terras úmi-
das são áreas de turfeiras, ala-
gadas/brejosas, comumente 
vegetada por taboa (Figura 5) 
sobre um substrato de lama 
arenosa a areia lamosa (média 
de 64% de lama). Este depó-
sito se localiza na sutileza das 
depressões topográficas exis-
tentes entre os depósitos are-
nosos. O sedimento é predomi-
nantemente composto por silte 
muito grosso, mal selecionado 
a muito mal selecionado, as-
simetria predominantemente 
positiva, curtose variando en-
tre meso a muito platicúrtica, 
altos teores de matéria orgâ-
nica (média de 18%, podendo 
atingir 60%) e baixos teores 
de CaCO3 (3% média). Este 
depósito é composto, do pon-
to de vista da mineralogia, por 
quartzo.
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CARACTERÍSTICAS 
MORFOSCÓPICA DOS 
GRÃOS

Dada a sutileza na diferen-
ciação entre os depósitos are-
nosos, o aspecto óptico e o grau 
de arredondamento dos grãos 
de quartzo foram analisados 
com o objetivo de aprimorar 
a discriminação dos depósitos 
e sugerir os processos a eles 
associados. As diferenças en-
contradas entre os dois grupos 
de areia permitiram fazer uma 
analogia com os depósitos ma-
rinhos, aqueles associados aos 
processos costeiros como o 
ambiente praial, e os depósitos 
continentais, aqueles associa-
dos aos processos fluviais e/ou 
gravitacionais.

No geral, os grãos de quart-
zo das amostras arenosas 
apresentaram grau de arredon-
damento predominantemente 
sub-anguloso (51%) a angulo-
so (26%), seguido de sub-ar-
redondado (18%), ou seja, são 
texturalmente imaturos, dando 

FIGURA 6 – DISTINÇÃO ENTRE AS AREIAS DO GRUPO 
1 E DO GRUPO 2 INTERPRETADAS COMO MARINHAS 
E FLUVIAIS, RESPECTIVAMENTE, DE ACORDO COM AS 
CARACTERÍSTICAS DOS GRÃOS DE QUARTZO

a entender que foram submeti-
dos a um “curto/menos inten-
so” transporte, portanto, as-
sociados ao primeiro ciclo de 
transporte e/ou conexos à área 
fonte. Quanto aos aspectos 
ópticos, os grãos são predo-
minantemente fosco (30%) ou 
sujo (25%), seguido de grãos 
com brilho natural (29%) e 
brilhantes (13%).

As areias do Grupo 1 apre-
sentam uma tendência maior 
para os grãos sub-arredonda-
dos e se diferenciam também 
pelo maior percentual de grãos 
brilhantes (20%), permitindo 
sugerir maior retrabalhamen-
to, bastante comum em am-
biente de praia (Figura 5). Em 
contrapartida, o Grupo 2 apre-
sentou uma tendência bastante 
acentuada para os grãos sub-
-angulosos (49%), seguido de 
grãos angulosos (31%) e mui-
to angulosos (8%), associa-
dos também a maior presença 
de grãos com brilho natural 
(40%), permitindo sugerir que 
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foram relativamente menos 
retrabalhados/transportados e 
muito provavelmente oriundos 
de fontes fluviais, dada tam-
bém à proximidade dos rios  
Santa Maria da Vitória e Jucu 
e dos paleocanais presentes na 
região, contudo, sem descar-
tar a hipótese de outras fontes, 
como o próprio embasamento 
cristalino e os sedimentos do 
Grupo Barreias. A Figura 6 
ilustra as diferenças entre as 
areias fluviais e marinhas indi-
cadas pelas características dos 
grãos de quartzo.

TÉCNICA DE SAHU 
(1964)

A distinção entre os de-
pósitos arenosos marinhos 
(praiais) e fluviais por meio da 
técnica de Sahu (1964) mos-
trou-se coerente com os dados 
acima, porém levantou alguns 
questionamentos em algumas 
amostras, o que conduziu para 
uma análise mais cautelosa 
dos resultados (Tabela 3).

A equação (1) usada para 
distinguir depósitos de praia 
x marinho/mar raso, confirma 
ao Grupo 1 a interpretação de 
areias praias, exceto as amos-

G
ru

po
 2

5 (0,2) 154,4858 mar raso -17,7348 fluvial
5 (0,3) 152,5261 mar raso -17,5054 fluvial
7 (0,2) 147,7119 mar raso -18,5072 fluvial
7 (0,4) 153,8274 mar raso -18,3674 fluvial
8 (0,2) 195,5347 mar raso -22,1612 fluvial
8 (0,4) 202,6006 mar raso -22,5680 fluvial
12(0,2) 123,5085 mar raso -12,4965 fluvial
12(0,4) 84,5937 mar raso -7,1817 mar raso
13(0,15) 210,2991 mar raso -23,9445 fluvial
13(0,3) 243,7221 mar raso -30,2956 fluvial
19(0,2) 110,3867 mar raso -10,0490 fluvial
19(0,4) 154,9126 mar raso -16,7733 fluvial

Amostras Y praia:mar raso
Ambiente 

deposicional Y fluvial:mar raso
Ambiente 

deposicional

G
ru

po
 1

1 (0,2) 38,5830 Praia -1,0587 mar raso
1 (0,3) 43,1724 Praia -1,4676 mar raso
3 (0,2) 47,7473 Praia -2,4795 mar raso
3 (0,4) 47,0964 Praia -3,3982 mar raso
15(0,2) 62,6536 Praia -4,3943 mar raso
15(0,4) 59,3269 Praia -3,9734 mar raso
16(0,2) 69,0884 mar raso -3,0376 mar raso
16(0,4) 84,1751 mar raso -4,9663 mar raso
17(0,2) 90,8895 mar raso -6,9965 mar raso
17(0,4) 97,7552 mar raso -6,8664 mar raso
18(0,2) 49,9128 Praia -3,7518 mar raso
18(0,4) 58,5727 Praia -5,0382 mar raso
20(0,2) 66,2329 mar raso -4,5510 mar raso
20(0,4) 68,2739 mar raso -4,9649 mar raso

   

TABELA 3 – DISCRIMINAÇÃO DOS AMBIENTES DE-
POSICIONAIS ARENOSOS BASEADOS NA TÉCNICA DE 
SAHU (1964) A PARTIR DA ANÁLISE DAS DISTRIBUIÇÕES 
GRANULOMÉTRICAS



245
DEPÓSITOS FLUVIAIS E MARINHOS NA ZONA COSTEIRA: UMA ABORDAGEM 

SEDIMENTOLÓGICA E MORFOLÓGICA DA REGIÃO DE VITÓRIA, ES
Páginas 229 à 258 

Giseli Modolo Vieira Machado
Bruna Lourenço Pinheiro

Julho-Dezembro, 2021
ISSN 2175-3709

Revista do Programa de 
Pós-Graduação em Geografia  e 
do Departamento de Geografia 
da UFES

tras 16, 17 e 20 (ver discussão) 
e a equação (2) afugenta a hi-
pótese de processos caracterís-
ticos de praias na deposição das 
areias do Grupo 2, identificadas 
aqui como fluviais.

É importante enfatizar que 
as areias do Grupo 2 que obti-
veram resultado "mar raso" na 
equação (2) não são de fato, pois 
na verdade são de "praia" como 
indicado pela equação (1). Isto 
é explicado pela própria carac-
terística do método em discri-
minar sempre dois ambientes 
deposicionais, porém limitado 
apenas aos ambientes contem-
plados pelo autor, que não con-
siderou em suas equações a dis-
tinção direta entre os ambientes 
de praia e fluvial.

D I S C U S S Ã O
OS PARÂMETROS 
SEDIMENTOLÓGICOS

Apesar dos intensos esfor-
ços, o problema ainda é desen-
volver parâmetros estatísticos 
que possam diferenciar o am-
biente deposicional de qual-
quer outra amostra de areia, 
uma vez que esses parâmetros 
podem, na verdade, refletir a 
ação de diferentes processos 
físicos e não necessariamente 
várias fontes (Selley, 2000). 
Isto explica, em parte, por-
que a relação entre as carac-
terísticas de tamanho de grão 
e os ambientes deposicionais, 
infelizmente, ainda não foi fir-
memente estabelecida (Boggs, 
2006). 

O diâmetro mediano e a se-
leção são em conjunto os prin-
cipais parâmetros para uma in-

terpretação (paleo) ambiental 
(Machado, 2020). A diferença 
no selecionamento frequen-
temente traduz a constância 
ou a irregularidade dos níveis 
energéticos (Dias, 2004) e é 
também resultado do modo 
de deposição (Folk & Ward, 
1957). Por isto, os depósitos 
arenosos marinhos e fluviais 
são bem distintos quanto à 
seleção (Martins, 1965; Dias, 
2004). Em ambientes de praias 
arenosas a contínua movimen-
tação das ondas e correntes, 
permite um contínuo retra-
balhamento dos sedimentos, 
o que resulta em um melhor 
selecionamento. Folk & Ward 
(1957), enquanto sedimentos 
mal a moderadamente sele-
cionados, como os fluviais, 
tendem estar situados relativa-
mente próximos à área-fonte, 
ou o retrabalhamento no am-
biente deposicional ainda não 
foi eficaz na seleção das par-
tículas (Martins, 1965; Dias, 
2004), pois podem ter sido ra-
pidamente enterradas (Folk & 
Ward, 1957). Isto permite ava-
liar os processos envolvidos 
no transporte e na deposição 
dos sedimentos analisados nas 
planícies da região de Vitória.

Nesta lógica, não se tem 
dúvida que a melhor seleção 
das areias grossas, porém le-
vemente mais finas presen-
tes nas amostras interpreta-
das como depósitos marinhos 
(Grupo 1, (principalmente as 
amostras 1, 3, 15 e 18) foram 
submetidas um maior retraba-
lhamento, refletido também no 
maior grau de arredondamen-
to dos grãos de quartzo e na 
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presença significativa de grãos 
brilhantes. Em contrapartida, 
areias mais cascalhosas e mal 
selecionadas, compostas por 
grãos de quartzo ainda predo-
minantemente imaturos, onde 
se preservam grãos com brilho 
natural, podem ser conceitu-
almente interpretadas como 
sendo oriundas de ambientes 
fluviais (Grupo 2). Assim, es-
tas areias analisadas na região 
de Vitória corroboram a lite-
ratura para discriminação dos 
ambientes deposicionais, onde 
grãos fluviais, por exemplo, 
tendem a ser sub-angulosos a 
sub-arredondados com formas 
e características heterogêneas 
(Nanson et al., 1995; Mahaney 
2002; Kleesment, 2009; Vos et 
al., 2014), enquanto os grãos 
de praia são predominante-
mente arredondados a sub-
-arredondados, polidos e bri-
lhantes (Chapman et al., 1982, 
Mycielska-Dowgiallo & Wo-
ronko, 2004; Madhavaraju et 
al., 2009).

Na literatura contém tam-
bém opiniões diversas quan-
to ao uso dos parâmetros es-
tatísticos, especialmente a 
assimetria e a curtose para 
discriminação dos ambientes 
sedimentares (Martins, 1965). 
A assimetria é adequada para 
estudos de processos e é sedi-
mentologicamente muito sig-
nificativa, no entanto, a cur-
tose não tem um significado 
geológico tão claro (Muehe, 
2002). Contudo, a curtose su-
gere algumas tendências de-
posicionais quando platicúr-
tica, podendo indicar mistura 
de populações diferentes, e 

por outro lado, tendências de 
transporte quando leptocúrti-
ca, podendo indicar remoção 
de alguma fração (Ponçano, 
1986). Atribuem-se às curvas 
mesocúrticas como indicado-
ras de depósitos submetidos a 
moderada energia, platicúrti-
cas como indicadoras de áreas 
de baixa energia e leptocúrti-
cas como indicadoras de áreas 
de alta energia (Dias, 2004).

Estudos texturais compa-
rativos entre ambientes di-
ferentes onde as medidas de 
diâmetro mediano e classifi-
cação falharam em mostrar 
as diferenças, as conclusões 
necessariamente devem ser 
baseadas nos dados de assime-
tria e curtose (Mason & Folk, 
1958). Segundo os autores, es-
ses estudos indicaram que as 
areias de praia são simétricas 
ou negativas e leptocúrticas. 
Friedman (1961) e Martins 
(1965) confirmam a assimetria 
negativa (raramente positiva) 
para os ambientes de praia e 
acrescenta ainda que as areias 
de rio e dunas, por exemplo, 
apresentam comumente assi-
metria positiva. No entanto, 
estas generalizações devem 
ser usadas com cautela, pois é 
claro que outros tipos de ten-
dência não podem ser descar-
tados, como por exemplo, Le 
Roux & Rojas (2007) carac-
terizaram ambientes fluviais 
com assimetria mais negativa 
e assimetria mais positiva em 
direção ao transporte, comu-
mente encontrados nas corren-
tes litorâneas.

Os parâmetros de assimetria 
e curtose encontrados para as 
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areias coletadas nas planícies 
da região de Vitória, apesar de 
não serem tão claros, corrobo-
ram a tendência apontada por 
Manson & Folk (1958), Fried-
man (1961) e Martins (1965). 
No entanto, deve-se considerar 
que os resultados de assimetria 
negativa e curtose leptocúrti-
ca para o ambiente de praia, 
como mencionado pelos auto-
res, não foram encontrados de 
maneira significativa em todas 
as amostras do Grupo 1, mas 
de modo geral, as amostras 
obtiveram estas tendências. 
A mesma falta de correlação 
inicial entre a assimetria com 
os demais parâmetros granulo-
métricos foi também identifi-
cada por Deina et al. (2011) ao 
analisarem os sedimentos do 
cordão litorâneo na foz do rio 
Jucu, Vila Velha. Segundo os 
autores, a assimetria mostrou-
-se bastante variável, desde de 
negativa a muito positiva nas 
amostras coletadas no rio e na 
praia, mas este parâmetro foi 
posteriormente compreendido 
ao ser interpretado como refle-
xo dos variados níveis de ener-
gia presentes nestes dois am-
bientes, onde as amostras de 
praia apresentaram uma ten-
dência para assimetria negati-
va, devido a maior energia do 
ambiente, enquanto as areias 
do rio apresentaram uma ten-
dência positiva.

Segundo Martins (1965), 
em sua análise obtida de 
amostras coletadas na planície 
costeira do Rio Grande do 
Sul, os sedimentos quando 
transportados por rio ou vento, 
geralmente é unidirecional, 

isto explica os aspectos 
positivos na assimetria. Já as 
areias de praias tendem para 
a assimetria negativa, devido 
aos grãos serem submetidos 
a duas forças desiguais em 
direções opostas. O resultado 
da assimetria é reflexo 
dos níveis energéticos do 
ambiente, ou seja, a assimetria 
negativa indica que as 
variações da energia cinética 
média do ambiente atingiram 
valores acima do normal, ao 
passo que a assimetria positiva 
indica oscilações da energia 
para valores abaixo do normal 
(Mendes, 1984).

CONTEXTUALIZAÇÃO 
EVOLUTIVA DOS 
DEPÓSITOS ARENOSOS

Quando aplicada as equa-
ções de Sahu (1964) para dis-
tinção entre depósitos mari-
nhos e fluviais, os resultados 
confirmam as interpretações 
apresentadas acima. Porém, 
considerações merecem ser 
dadas quando aos termos 
“marinho” e “fluvial” coloca-
dos pelo autor. Segundo Sahu 
(1964), o ambiente marinho 
se refere às águas rasas agita-
das, no entanto, as areias aqui 
analisadas foram coletadas em 
depósitos emersos de uma pla-
nície costeira e, portanto, não 
podem ser associadas a um pa-
leoambiente de mar raso e sim, 
a depósitos inseridos no sis-
tema praial. Mas de qualquer 
modo ambos ambientes (mar 
raso e praia) são associados a 
processos costeiros, o que atri-
bui às areias coletadas uma gê-
nese marinha e não continen-
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tal. O termo fluvial utilizado 
por Sahu (1964) se refere às 
amostras coletadas principal-
mente em ambiente deltaico, 
que por conceito, pode abran-
ger um leque de possibilidades 
de diferentes depósitos, sendo, 
contudo, aqui abordado ape-
nas como areias depositadas 
por processos fluviais.

Os depósitos arenosos na 
base do Mestre Álvaro apre-
sentaram parâmetros sedimen-
tológicos e resultados de Sahu 
(1964) compatíveis com areias 
associadas a processos fluviais 
(amostras 5, 7, 8, 12 e 13), ex-
ceto a amostra 12 que indicou 
ambiente de mar raso. Os re-
sultados corroboram as inter-
pretações de Machado et al. 
(2016) e Machado et al. (2020) 
para a área, onde assinalam 
idade pleistocênica em torno 
de 36 mil anos A.P., obtida 
através do método Lumines-
cência Oticamente Estimulada 
(LOE), para o depósito areno-
so fluvial depositado durante 
o período regressivo do mar, 
consolidando assim, a progra-
dação da planície. Este méto-
do de datação fornece o tempo 
de soterramento do sedimento 
(Thomas, 2009) e foi escolhi-
do pelos autores devido à sus-
peita de idade Pleistocênica 
para este depósito, não sendo 
adequada, portanto, uma data-
ção por Carbono 14. Segundo 
Machado (2020), a evolução 
dos depósitos nesta área foi 
influenciada pelos contornos 
geomorfológicos locais. Estas 
publicações sustentam que os 
sedimentos de sub-superfície 
(até cerca de 20 m de profun-

didade) dentro do embaiamen-
to estrutural são texturalmente 
imaturos e que apesar do baixo 
aporte sedimentar, a participa-
ção continental parece ter sido 
significativa no fornecimento 
de sedimentos arenosos para 
a construção interna da planí-
cie, dado também ao limitado 
alcance das areias marinhas 
(transgressivas) para o inte-
rior, onde as lamas marinhas 
tiveram suma importância 
para o preenchimento do em-
baiamento.

Na ausência de atributos 
sedimentológicos contunden-
tes ou na ambiguidade dos 
resultados, antes mesmos de 
recorrer aos proxies químicos 
e biológicos, ou aos dados 
cronológicos, a análise mor-
fológica destes depósitos é 
uma ferramenta aparentemen-
te simplória, mas que sintetiza 
grande parte dos processos, da 
hidrodinâmica e do suprimen-
to sedimentar do passado.

A tendência do nível do 
mar para a costa capixaba 
apresenta as mesmas caracte-
rísticas estabelecidas para o 
litoral brasileiro, isto é, nos 
últimos 5300 A.P. observa-
ram-se padrões regressivos 
(Suguio et al. 1985; Angulo 
& Lessa, 1997). Verifica-se, 
porém, que tal tendência não 
foi suficiente para que se es-
tabeleçam feições associadas 
às características morfológi-
cas regressivas como feixes 
paralelos de cristas de praia. 
Situação semelhante também 
constatada no litoral do esta-
do do Rio de Janeiro (Fernan-
dez, 2008). Neste sentido os 
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depósitos arenosos costeiros 
podem apresentar caracterís-
ticas que vão além do padrão 
geral de oscilação do nível do 
mar, envolvendo uma série de 
fatores associados também ao 
aspecto geomorfológico e ao 
grau de exposição do litoral.

As formas (morfologia) dos 
depósitos arenosos indicam 
em parte sua origem e evolu-
ção, onde barreiras pleisto-
cênicas são essencialmente 
regressivas e as feições ho-
locênicas podem apresentar 
comportamentos regressivos 
ou transgressivos (Fernandez, 
2008). De acordo com o autor, 
são exemplos de característi-
cas morfológicas associadas a 
feições tipicamente transgres-
sivas: 1. depósitos arenosos 
com capeamento eólico evi-
dente, o que aumenta a alti-
metria e a largura da barreira 
e comumente está associado a 
depressões no reverso, caracte-
rizados atualmente por brejos 
e; 2. típicos sistemas costeiros 
de barreira-laguna truncando 
a rede de drenagem. Estes são 
os casos das barreiras costei-
ras observadas entre o Cabo 
Frio e o Cabo Búzios e entre 
Rio das Ostras e Macaé (RJ), 
respectivamente. A morfologia 
característica de feições tipi-
camente regressivas apresenta 
fisiografia da planície formada 
por feixes paralelos de cristas 
de praia resultado da incorpo-
ração de sedimentos arenosos 
da plataforma, incorporados 
à parte emersa durante a re-
gressão marinha holocênica e/
ou resultado da sedimentação 
fluvial disponível durante a re-

gressão. Assim, a morfologia 
regressiva é comumente inter-
pretada como resultado direto 
de altas taxas de sedimentação 
terrígena associada a desem-
bocaduras fluviais.  Neste úl-
timo caso, é notório a hetero-
geneidade da sedimentação da 
planície, como na foz do Rio 
São João (RJ).

A falta de alinhamento e 
o aspecto truncado por pale-
ocanais fluviais dos terraços 
arenosos internos da planície 
Mestre Álvaro sugerem fonte 
fluvial (Machado et al., 2020), 
(Figura 3). Esta hipótese está 
apoiada também na colocação 
genérica de Anthony (2009) 
que atribui a ausência de cris-
tas alinhadas em depósitos 
arenosos à baixa energia do 
ambiente e/ou à baixa taxa de 
entrega de areia proveniente da 
costa. Ou seja, as areias mari-
nhas não conseguiram adentrar 
no embaiamento devido à bai-
xa hidrodinâmica controlada 
pelo relevo e formar depósitos 
arenosos costeiros típicos, li-
mitando apenas a penetração 
de lamas transgressivas em 
situação de nível de mar mais 
alto que o atual (Machado 
et al., 2016; Machado et al., 
2020). 

No caso da planície flúvio-
-marinha do rio Jucu, a evi-
dência morfológica de depó-
sitos de origem marinha está 
ilustrada na presença de cristas 
arenosas. Essas cristas tem um 
certo alinhamento, porém não 
são paralelas à linha de costa, 
mas apresentam forma do tipo 
pontais levemente curvados 
intermediados por depressões 
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suaves e úmidas. Estas cristas 
de praia estão sob influência 
de eventos inundacionais do 
rio Jucu e suas feições morfo-
lógicas são facilmente identi-
ficadas nas imagens áreas de 
1970 (Figura 2). O aspecto 
morfológico deste tipo de de-
pósito arenoso pode, muito 
provavelmente, ser conduzido 
à hipótese de depósitos regres-
sivos progradacionais com pa-
leolinhas de praia acima do ní-
vel atual do mar (Martin et al., 
1998; Meireles et al., 2005; 
Anthony, 2009).

Carter (1986) descreveu 
este tipo de planície como 
um modelo progradacional 
de cristas praiais associado às 
baixas taxas de suprimento de 
sedimentos na face da praia. 
Isso não significa escassez de 
suprimento de sedimentos, 
mas que a taxa de entrada na 
face da praia talvez não era su-
ficientemente alta e capaz de 
construir e soldar barras are-
nosas perto da praia. De acor-
do com o autor, como resulta-
do, as barras longitudinais são 
formadas apenas nas proximi-
dades dos canais de maré ou 
de enseadas costeiras irregu-
lares. Anthony (2009) relata 
características semelhantes na 
morfologia das cristas e ilustra 
uma planície com sucessivas 
cristas de praia na forma de 
pontais (spit ridges) em Benin 
Bight, na África Ocidental. 
Segundo o autor, exemplos 
deste tipo de planície de spit 
ridges são comumente asso-
ciados a costas re-entrantes 
e seus padrões morfológicos 
podem constituir um arquivo 

útil de meso escala (décadas a 
séculos) de mudanças de ener-
gia de onda e nos padrões de 
transporte de areia.

As amostras arenosas 16, 
17 e 20 coletadas neste con-
junto de cristas arenosas (Fi-
gura 3) foram inseridas no 
Grupo 1 (areias marinhas), po-
rém, os parâmetros sedimen-
tológicos não foram contun-
dentes para esta interpretação. 
Essas amostras apresentaram 
grau de arredondamento mais 
acentuado para grãos sub-an-
gulosos a angulosos e com bri-
lho natural, seguido de aspecto 
fosco e sujo, se enquadrando, 
portanto, nas características 
anteriormente citadas como de 
grãos associados a processos 
fluviais. Ainda que suprimen-
tos de sedimento fornecidos 
por rios não sejam os mais 
comuns na produção de cris-
tas de praia (Anthony, 1995), 
uma hipótese para a imaturi-
dade destas areias estaria na 
relativa proximidade da fonte 
e no pouco tempo de retraba-
lhamento destas areias pelas 
ondas e correntes costeiras 
durante a formação das cristas 
na forma de pontais. Ou seja, 
o aspecto morfológico do de-
pósito arenoso denuncia que 
estas feições foram originárias 
de processos costeiros e, por-
tanto, podem ser classificadas 
no Grupo 1.

Foi notado também a amos-
tra 17 apresentou teores repre-
sentativos de matéria orgânica, 
lama (Tabela 1) e grãos sujos. 
Isto pode ser explicado pelo 
fato desta amostra ter sido co-
letada numa área topografica-
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mente mais baixa e próxima 
das terras úmidas. Segundo 
discutido por Machado et al. 
(2016), a predominância para 
grãos sujos pode estar associa-
da à presença de lama (partí-
culas sólidas) e/ou grãos man-
chados com ácidos húmicos, 
baixa hidrodinâmica e também 
tempo relativamente longo de 
quietude do depósito capaz de 
impregnar os grãos tal capea-
mento organomineral. Todavia 
essas informações não seriam 
suficientes para determinar o 
tempo de exposição deste de-
pósito, que estão sujeitos aos 
processos intempéricos, sem, 
contudo, indagar hipóteses de 
depósitos pleistocênicos, tam-
pouco, determinar a gênese 
marinha ou fluvial.

Deina et al. (2011) ao ava-
liarem a variação morfológica 
do cordão litorâneo na foz do 
rio Jucu nas últimas décadas 
(entre 1972 e 2008), concluí-
ram que o ambiente atual rece-
be maior influência das ondas 
e correntes costeiras, exercen-
do a ação fluvial papel secun-
dário na constituição e na va-
riação morfológica do cordão. 
Isto nos conduz a estender tal 
importância dos processos 
costeiros na construção dos 
depósitos arenosos emersos 
mais internos e levemente ali-
nhados construídos no passa-
do, onde a baixa competência 
fluvial parece ter sido mantida.

Em relação à orientação 
da costa e incidências de on-
das, Anthony (1995) salien-
ta que a importância dos rios 
no fornecimento de areia para 
progradação está relacionada, 

em parte, à herança geológi-
ca herdada do litoral, ao nível 
climático e do nível do mar. 
A forma em que o sedimento 
é depositado e o local de de-
posição podem alterar o pa-
drão de movimentação devido 
à densidade na confluência de 
águas fluviais e marinhas, re-
fração de ondas e as correntes 
longitudinais atuantes. Nesse 
cenário complexo de deposi-
ção temos um promontório na 
localidade da Barra do Jucu 
que contribui com a formação 
de feições arenosas na região 
de sombra devido a redução 
da hidrodinâmica costeira no 
reverso do promontório, local 
para onde se estende as cristas 
de praia do tipo spit ridges.

De maneira a suprir os en-
traves inerentes à interpreta-
ção dos dados relativos ao ta-
manho do grão, novos desafios 
ainda merecem ser traçados na 
tentativa de utilizar a análise 
sedimentar como ferramenta 
principal de reconstituição pa-
leoambiental e primeiramente, 
distinguir os processos envol-
vidos em sua sedimentação 
(Machado, 2020).

C O N C L U S Ã O
Os parâmetros granulomé-

tricos podem ser utilizados 
como um primeiro recurso 
para a distinção entre os de-
pósitos superficiais arenosos e 
de terras úmidas, mas não são 
suficientes para apontar com 
convicção a diferenciação de 
areias marinhas e fluviais. No 
estudo esse processo fica mui-
to claro, haja vista que foram 
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amostradas áreas com diferen-
tes fontes como os tabuleiros 
sedimentares do Grupo Bar-
reiras, as colinas cristalinas 
e os depósitos sedimentares      
provenientes da zona costei-
ra, os quais envolvem também 
diferentes processos e hidrodi-
nâmicas num mesmo contexto 
ambiental. Sobretudo, em lito-
rais recortados como a região 
de Vitória, onde promontórios, 
embaiamentos e sistemas estu-
arinos conduzem a uma com-
plexidade maior na construção 
das planícies flúvio-marinhas.

Dentre as técnicas sedimen-
tológicas empregadas, a análi-
se morfoscópica dos grãos de 
quartzo foi decisiva na inter-
pretação paleoambiental, pois 
o grau de arredondamento e 
os aspectos ópticos mostraram 
ser, em conjunto, bons indi-
cadores de maturidade e de 
processos envolvidos na sedi-
mentação, o que possibilitou 
sugerir fonte marinha (proces-
sos costeiros) ou continental 
(processos fluviais) para as 
areias superficiais da planície. 

Os resultados descritos 
puderam ser melhor avalia-
dos com base na discussão 
da literatura apresentada, que 
conduziu para um menor se-
lecionamento das areias flu-
viais do que as areias de praia, 
mas apontou também elevado 
grau imaturidade ainda para as 
areias marinhas que compõe as 
cristas arenosas na planície de 
Vila Velha. Isto provavelmente 
se deve à proximidade da fonte 
e diferença no modo de depo-
sição em função menor hidro-
dinâmica existente quando o 

litoral parecia ter um aspecto 
menos exposto que o atual. 
Outra hipótese é que em am-
bientes fluviais, no caso o rio 
Jucu, os sedimentos deposita-
dos costumam ser rapidamen-
te enterrados não sendo pos-
sível seu retrabalhamento e, 
assim, as areias mais internas 
não atenderam todos os quesi-
tos esperados para os depósi-
tos de proveniência marinha. 
Já as areias localizadas junto 
à praia, tanto em Vila Velha 
quanto em Vitória (Camburi), 
refletiram em seus parâmetros 
sedimentológicos a contínua 
movimentação das ondas e das 
correntes, e consequentemen-
te sinais de retrabalhamento e 
melhor selecionamento.

Todavia, os resultados gra-
nulométricos estatísticos e a 
análise dos grãos de quartzo 
não foram suficientes para re-
conhecer em algumas poucas 
amostras arenosas a proveni-
ência marinha ou fluvial, sen-
do que estas dúvidas foram si-
nalizadas após a aplicação das 
equações de Sahu (1964). Não 
obstante, a técnica de Sahu 
(1964) foi adequada nesse es-
tudo, mostrando-se coerente 
com os resultados das análises 
sedimetológicas. Isto confirma 
a importância da aplicação de 
outras técnicas sedimentológi-
cas em conjunto para validar os 
resultados e conduzir para uma 
análise mais cautelosa acerca 
das divergências e/ou ambigui-
dade dos resultados obtidos.

Além dos parâmetros sedi-
mentológicos, o grau de ex-
posição e a morfologia dos 
terraços arenosos na região de 
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Amostra Mediana (Md) Seleção (σ) Assimetria (Sk) Curtose (KG) Grupo textural Lama (%) Mat.Org. (%) CaCO3 (%)
Depósitos arenosos (Grupo 1)

1 (0,2) 1,135 areia média 0,451 bem selecionado -0,079 simétrica 1,064 meso areia 0,9 1,4 0,4
1 (0,3) 1,247 areia média 0,457 bem selecionado 0,004 simétrica 1,136 lepto areia 0,7 0,6 0,2
3 (0,2 ) 1,091 areia média 0,578 moder. bem selec. -0,023 simétrica 0,978 meso areia lev.cascalhosa 0,8 0,2 0,9
3 (0,4) 0,728 areia grossa 0,623 moder. bem selec. 0,048 simétrica 0,95 meso areia lev.cascalhosa 0,5 0,1 0,2
15 (0,2) 1,13 areia média 0,715 moder. selecionado 0,056 simétrica 1,121 lepto areia lev.cascalhosa 1,8 0,1 0,5
15 (0,4) 1,159 areia média 0,655 moder. bem selec. 0,119 positiva 1,253 lepto areia lev.cascalhosa 2,8 0,2 0,2
16 (0,2) 2,005 areia fina 0,699 moder. bem selec. -0,137 negativa 1,031 meso areia lev.cascalhosa 1,2 1,3 0,4
16 (0,4) 2,041 areia fina 0,853 moder. selecionado -0,171 negativa 1,048 meso areia 1 0,5 0,6
17 (0,4) 1,67 areia média 0,965 moder. selecionado -0,147 negativa 0,973 meso areia 7,4 10,6 0,3
17 (0,2) 2,03 areia fina 0,957 moder. selecionado -0,115 negativa 0,858 plati areia lev.cascalhosa 4 4 0,3
18 (0,2) 0,807 areia grossa 0,601 moder. bem selec. 0,174 positiva 1,169 lepto areia 1 0,8 0,3
18 (0,4) 0,768 areia grossa 0,704 moder. selecionado 0,195 positiva 1,106 meso areia lev.cascalhosa 0,3 0,3 0,2
20 (0,2) 1,348 areia média 0,706 moder. selecionado 0,125 positiva 0,961 meso areia lev.cascalhosa 0,2 0,3 0
20 (0,4) 1,148 areia média 0,807 moder. selecionado -0,081 simétrica 1,036 meso areia lev.cascalhosa 0,3 0,2 0

Depósitos arenosos (Grupo 2)
5 (0,2) 0,623 areia grossa 1,352 mal selecionado 0,423 m.positiva 0,921 meso areia lev.cascalhosa 0,7 1 0,2
5 (0,3) 0,615 areia grossa 1,324 mal selecionado 0,515 m.positiva 0,927 meso areia lev.cascalhosa 1,8 2,4 0,2
7 (0,2) 0,085 areia grossa 1,405 mal selecionado 0,27 positiva 0,837 plati areia cascalhosa 38,6 2 3,9
7 (0,4) 0,441 areia grossa 1,412 mal selecionado 0,227 positiva 0,836 plati areia cascalhosa 69 2,6 4
8 (0,2) 1,065 areia média 1,608 mal selecionado -0,031 simétrica 0,923 meso areia cascalhosa 17,1 1,9 1,9
8 (0,4) 1,282 areia média 1,629 mal selecionado -0,057 simétrica 0,854 plati areia cascalhosa 21,7 1,6 1,9
12 (0,2) 1,174 areia média 1,175 mal selecionado 0,164 positiva 0,973 meso areia lev.cascalhosa 58,6 1,9 8,1
12 (0,4) 1,216 areia média 0,927 moder. selecionado 0,004 simétrica 1,011 meso areia lev.cascalhosa 18 0,4 3,6
13 (0,15) 1,136 areia média 1,669 mal selecionado -0,018 simétrica 0,848 plati areia cascalhosa 0 60,7 3
13 (0,3) 0,416 areia grossa 1,852 mal selecionado 0,086 simétrica 0,857 plati areia cascalhosa 93,7 46,4 0,4
19 (0,2) 1,461 areia média 1,109 mal selecionado -0,062 simétrica 0,906 meso areia lev.cascalhosa 1 0,7 7,4
19 (0,4) 1,136 areia média 1,38 mal selecionado 0,097 simétrica 0,772 plati areia lev.cascalhosa 0,6 0,4 10,5

Depósitos de terras úmidas
2 (0,2) 3,921 areia m.fina 2,562 m. mal selecionado 0,05 simétrica 0,617 m.plati areia lamosa 32 5,8 0
2 (0,4) 5,627 silte grosso 2,584 m. mal selecionado -0,255 negativa 0,762 plati lama arenosa 7,7 0,7 0,9
6 (0,2) 3,832 areia m.fina 1,426 mal selecionado 0,294 positiva 1,12 lepto areia lamosa 96,2 4,3 9,8
6 (0,4) 4,545 silte m. grosso 1,395 mal selecionado 0,035 simétrica 0,879 plati lama arenosa 74,5 13,7 3,3
9 (0,2) 3,949 areia m.fina 1,458 mal selecionado 0,295 positiva 0,923 meso areia lamosa 98,4 4,1 9,6
9 (0,4) 4,638 silte m.grosso 1,673 mal selecionado 0,166 positiva 0,979 meso lama arenosa 21,7 15,3 2,8
11 (0,2) 3,964 areia m.fina 1,465 mal selecionado 0,261 positiva 0,924 meso areia lamosa 5,9 0,4 0,3
11 (0,72) 4,659 silte m.grosso 1,765 mal selecionado 0,182 positiva 0,956 meso lama arenosa 3,4 0,7 0,3
14 (0,2) 4,682 silte m.grosso 1,999 mal selecionado 0,025 simétrica 0,787 plati lama arenosa 98,6 31,4 0,3
14 (0,4) 4,949 silte grosso 1,582 mal selecionado 0,159 positiva 0,781 plati lama arenosa 99,1 24 0,2
21 (0,2) 5,51 silte grosso 1,606 mal selecionado -0,104 negativa 0,753 plati lama arenosa 98,1 58,9 4,9
21 (0,4) 4,772 silte m.grosso 1,754 mal selecionado 0,114 positiva 0,961 meso lama arenosa 94,2 44,8 6,4
21 (0,55) 4,706 silte m.grosso 1,788 mal selecionado 0,114 positiva 0,946 meso lama arenosa 99 33,4 4,4

TABELA 2 – PARÂMETROS GRANULOMÉTRICOS ESTATÍSTICOS EM PHI DE ACORDO COM A CLASSIFICAÇÃO DE FOLK E 
WARD (1957) PARA OS DEPÓSITOS ARENOSOS E DE TERRA ÚMIDA RECONHECIDOS PARA A ÁREA DE ESTUDO
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