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ABSTRACT

The beach sandstones, or beachrocks, are sediments that underwent a lithification process
and are found parallel to the coastline in the intertidal zone, presenting an elongated,
narrow shape and cemented by calcium carbonate. The process of diagenesis consists on
the formation of the sedimentary rock itself, following deposition, compaction,
dissolution, cementation and recrystallization. The study of the formation and diagenesis
of beach sandstone is relevant since it permits the understanding of how clastic
sedimentary rocks are formed, besides with recognizing how sea level variation behaved
during the Holocene, thus allowing the genesis of these features that constitute relevant
elements of shelter along coastlines in most tropical environments.
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RESUMO

Os arenitos de praia, ou beachrocks, sao sedimentos que sofreram um processo de

litificacdo e sdo encontrados paralelamente a linha de costa na zona intermaré,
apresentando uma forma alongada, estreita e cimentados por carbonato de célcio. O
processo de diagénese consiste na formacdo da rocha sedimentar propriamente dita a
partir da compactagdo, dissolugdo, cimentagdo e recristalizagdo. O estudo da formagdo e
diagénese do arenito de praia sdo relevantes pois possibilita o entendimento de como as
rochas sedimentares detriticas sdo geradas, além de reconhecer como a variagao do nivel
do mar se comportou durante o Holoceno, permitindo a génese destas feicdes que se
constituem em relevantes elementos de resguardo das linhas de costas em ambientes
majoritariamente tropicais.

Palavras-chave: Arenito de praia, rocha sedimentar, cimentacao.

CONTEXTO DA PESQUISA

Os arenitos sdo importantes para a Arqueologia, devido a sua ampla utilizagdo em
construcdes religiosas e de defesa durante o periodo colonial no Nordeste do
Brasil, além do grande quantitativo de material biogénico presente. Seu papel no
ambiente pode servir tanto como um agente dissipativo das ondas na praia, como
também como um agente causador de erosdo costeira. Os estudos sobre o
ambiente permitem uma interpretacdo da génese e dos processos a que essa rocha

¢ submetida ao longo do tempo.

Os primeiros relatos sobre esses corpos rochosos no Nordeste foram feitos,
segundo Branner (1904), por Pero Vaz de Caminha no inicio do século XVL
Posteriormente, em 1841, Darwin, em sua passagem pela cidade do Recife-PE, se
referiu aos beachrocks como materiais calciferos com detritos de conchas e

também raros seixos, alinhados paralelamente a linha de intermaré. Segundo
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Barreto et al. (2010), Darwin os chamou de “a remarkable bar of sandstone” ou
"uma notédvel barra de arenito". De acordo com Branner (1904 apud FERREIRA
JUNIOR, 2010), os arenitos de praia representam antigas linhas de praia,
consolidadas por carbonato de célcio. Branner em 1904 chamou os arenitos de
“the Stone reefs of Brazil” e, na cidade do Recife, iniciou um dos mais famosos

trabalhos sobre essa fei¢do fisiografica (BARRETO et al., 2010) (Figuras 1 e 2).

e

Figura 1: Os recifes naturais do Porto de Pernambuco, segundo ilustracdo de Branner
(1904). Fonte: Barreto et. al. (2010).
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Figura 2: Rocha Praial da Praia do Pina. A esquerda, estd a Cidade do Recife e no
detalhe, conchas de moluscos. Fotografia obtida 100 anos depois, no local da ilustragdo
de Branner (1904) (Figural). Fonte: Barreto et. al. (2010).

Como mencionado, os precursores dos estudos sobre arenito de praia na regido
Nordeste foram Darwin (1841) e Branner (1904). Posteriormente, destacaram-se
os trabalhos de Andrade (1955), Van Andel e Laborel (1964), Mabesoone (1964),
Morais (1967), Ferreira (1969), Bigarella (1975), Coutinho e Farias (1979), Assis
(1990), Oliveira et al. (1990), Caldas (1996), Bezerra et al. (1998), Amaral
(2000), Guerra et al. (2005), Bezerra et al. (2005), Ferreira Jr. (2005), Caldas et
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al. (2006), Vieira & De Ros (2006), Vieira et al. (2007), Barreto et al. (2010),

Ferreira Jr. (2010), entre outros.

A terminologia ¢ bastante discutida entre os cientistas. Bigarella (1975) criticou o
termo beach rock, sendo que as estruturas sedimentares encontradas sdo
caracteristicas da antepraia e propOs a terminologia reef sandstone (arenito de
recife). Dominguez et al. (1990) afirmam que a terminologia “recife”, do ponto de
vista sedimentoldgico, estaria associado a uma constru¢do organica. Sendo
proposto por eles o termo “bancos de arenito”. Suguio (1992 apud FERREIRA

JUNIOR, 2010) sugeriu os termos rocha praial, recife rochoso.

A ocorréncia dos arenitos de praias segundo Russel (1962 apud FERREIRA
JUNIOR, 2010), esté entre as latitudes de 35° N e 35° S, ou seja, regides tropicais
e subtropicais. Contudo, Kneale & Viles (2000), Omoto (2001), Rey et al (2004),
Vousdoukas et al. (2007 apud FERREIRA JUNIOR, 2010), apontam a presenga
de beachrocks em zonas temperadas e frias, mesmo que sejam com formagao
incipiente como no Japao, Italia, Portugal, entre outros. Devido a ocorréncia dos
arenitos de praias nestes paises, entdo a ocorréncias dessas feicoes estdo restritas

entres as latitudes 50° N e 50° S.

Alguns pesquisadores dedicaram estudos a respeito do nivel relativo do mar
(NRM), onde usam os beachrocks como um indicador geomorfologico e fazendo

suas criticas e suas observacgdes a respeito do assunto (Hopley, 1986; Kelletat,
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2006; 2007; Knight, 2007). De acordo com Barreto et al. (2000 apud Barreto et al.
2010), a partir da data¢do de alguns arenitos de praia no estado do Rio Grande do
Norte, foi verificado que a formacao dessas rochas vem acontecendo de 7.000
anos até os dias atuais, sendo que as fei¢des que possuem tamanhos maiores de 3
km possuem idades entre 6.500 ¢ 4.800 anos AP. A utilizagdo de datacdes
absolutas como feitas por Suguio et al. (1985) de conchas de moluscos dessas
rochas, permitiram uma maior compreensdo do nivel do mar no Nordeste.
Trabalhos mais recentes como o de Ferreira Jr. (2010), trazem evidéncias também
sobre a variagdo no nivel do mar no Holoceno e a consequente formagao de
arenitos de praia. Dominguez et al. (1990), afirmaram que os arenitos de praia,
encontrados em Pernambuco estariam relacionados com antigos niveis marinhos
do Holoceno. Para o arenito de praia se formar ele precisa estar a uma
profundidade maxima de 2 metros, o que evidencia um nivel marinho mais alto do

que o encontrado nos dias atuais.

Os arenitos de praia constituem elementos de prote¢do para a zona costeira, pois
atuam como barreiras naturais impedindo a exposicdo da costa as acdes diretas
das ondas, minimizando a possibilidade de processos erosivos nas praias, €

também atuando como uma protecao para banhistas.

AREA DE ESTUDO
A titulo de area-objeto para discussao tedrica sobre os arenitos de praia optou-se

pela costa de Pernambuco, localizada na regido do Nordeste brasileiro, onde na
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zona de intermaré encontram-se as feigdes conhecidas como arenito de praia. Em
algumas praias do Estado de Pernambuco estas rochas sdo visiveis, como na praia
de Boa Viagem, em Recife; Gaibu e Enseada dos Corais, no Cabo de Santo

Agostinho, entre outras.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada consistiu em uma revisdo bibliografica, embasada em
artigos cientificos, teses, dissertagdes, livros, capitulos de livros e sites, que
continham informacdes do processo de formacao das rochas sedimentares e que

descrevam a respeito dos arenitos de praias presentes no Nordeste brasileiro.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os arenitos de praia sdao rochas sedimentares. Os processos de génese das rochas
sedimentares sdo: meteorizagdo, erosdo, transporte, sedimentacdo e diagénese. Os

conceitos desses termos segundo o diciondrio geoldgico-geomorfologico de

Guerra et al. (2008) sao:

“A meteorizacdo ¢ conjunto de fatores exodinamicos que
intervém sobre uma rocha acarretando modificacdes de ordem
mecanica-quimica(...) p.424. A Erosio seria a destruicdo das
saliéncias ou reentrancias do relevo, tendendo a um
nivelamento ou colmatagem, no caso de litorais, enseadas baias
e depressoes(...) p-229. O Transporte, fase do trabalho erosivo
que segue a agdo de destruicdo realizada pelos agentes
exogenos. Numa definigdo mais ampla, pode-se dizer que o
transporte ¢ todo o conjunto de fendmeno geoldgico que
acarreta deslocamento de massa de solo de rochas de um ponto
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a outro(...) p.619. Sedimentacio ¢ o processo pelo qual se
verifica a deposi¢do dos sedimentos ou de substancias pelo que
poderdo vir a ser mineralizadas. Os depdsitos sedimentares sao
resultantes da desagregacdo ou mesmo da decomposicdo das
rochas primitivas. Esses depositos podem ser de origem fluvial,
pluvial, marinha, glaciaria, edlia, lacustre, vulcanica etc(...)
p.562. Diagénese ¢ um conjunto de fendmenos que comegam a
agir modificando os sedimentos desde o inicio de seu depdsito.
Este fendmeno, no comego, ¢ unicamente periférico, porém,
com o decorrer do tempo, passa a ser mais profundo(...) p.201.”

Em outras palavras, meteorizacdo seria o aparato quimico que modifica a
composi¢do da rocha; a erosdo ¢ o conjunto de processos fisicos e quimicos que
possibilitam a remocdo dos detritos que tiveram sua mudanga na meteorizagao;
transporte seria os movimentos dos detritos que sofreram erosdo; a sedimentacao
0 processo que leva os materiais a sofrerem a deposicao; e a diagénese seria o
ultimo processo para formacao das rochas sedimentares, onde os detritos sofrem
uma alteragdo quimica e fisica, transformando-se em rochas sedimentares.

(GIANNINI, 2003; GUERRA et al., 2008).

Dentro da diagénese existe um conjunto de processos que levam a formacao da
rocha sedimentar propriamente dita. Os processos sdo: compactacao, cimentagado e
litificagdo. Segundo Guerra & Guerra (2008, p.150-151). “compactagdo ¢ a
diminui¢do da espessura do pacote de sedimentos provocada pelo aumento da
carga ¢ possibilitada pela existéncia de porosidade nos sedimentos”. A
compactagdo pode ter dois processos: quimicos e mecanicos. O processo quimico

acontece devido a pressdo que os detritos sofrem com a dissolu¢do dos minerais.
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Ja no processo mecanico ndo existe um processo quimico e sim fisico, com a
quebra e deformagao dos graos com o empacotamento intergranular (GIANNINI,

2003).

De acordo com Grotzinger e Jordan (2013, p. 135), a Cimentacdo ¢ “o processo
onde os minerais dissolvidos podem precipitar nos poros entre as particulas
sedimentares e uni-las”. A natureza do cimento pode ser silicosa, argilosa, calcaria
ou ferruginosa (Guerra e Guerra, 2008). A cimentacdo ocorre a partir da
cristalizacdo dos sedimentos pelos ions dissolvidos nas solugdes intersticiais.

(GIANNINT, 2003).

O processo de cimentagdo nos arenitos de praia estaria relacionado a precipitacao
de carbonatos da 4dgua do mar, a partir da evaporagcdo da agua intersticial por
processos fisico-quimicos ou por crescimento microbiologico que produzem
calcita magnesiana. O tipo de cimento que existe em cada arenito dependera das
caracteristicas quimicas e fisicas das aguas a partir das quais ele foi precipitado. A
calcita, que ¢ um dos principais tipos de cimento, ¢ normalmente precipitada a
partir da agua doce ou marinha, enquanto que a aragonita ¢ comumente
precipitada a partir de solucdes de alto potencial i6nico, como a dgua do mar
(COUTINHO e FARIAS, 1979; MOORE, 1973; KOMAR (1976) apud
FERREIRA JUNIOR, 2011). Segundo Ferreira Junior et al (2011), além de

arenitos cimentados por carbonato de célcio, na costa nordestina ¢ comum
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encontrar arenitos cimentados por 6xido de ferro, que sdo associados a Formacgao

Barreiras.

De acordo com Ferreira Jr. (2010, p.547) “Varios estudos relativos ao tipo de
composi¢ao do cimento dos arenitos de praia apontam que ndo existe um unico
processo na sua formag¢ao”. O referido autor afirma que, o que as teorias possuem
em comum ¢ com relagdo ao lugar de formacdo, que segundo ele, ocorre na zona
de estirancio e com isso pode se diferenciar de outros tipos de depositos em

fun¢ao dessa caracteristica.

Até o momento ndo foi identificado por estudos se o que forma o arenito de praia
¢ apenas um fator ou se existem varios fatores envolvidos. O que de fato ja se
atestou foi que ele tem uma rapida formagao o que o diferencia de outras rochas,

inclusive sedimentares.

Friedman (1998) comprovou que a cimentacdo em ambiente praial pode ocorrer
em um tempo extremamente curto. Tal comprovacdo ocorreu mediante um
experimento realizado nas Bahamas, onde uma lata de sardinha acumulou ao

longo de um ano um total de 383g de material carbonatico cimentante.

Os materiais que os arenitos de praia apresentam, bem como o tipo de cimento
que ele possui, podem variar de acordo com o local onde esse arenito €

encontrado. Por exemplo, no estudo realizado por Alexanderson (1972), no Mar
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Mediterraneo, o arenito ¢ formado por quartzo, feldspatos, bioclastos e cimentado
por calcita magnesiana. No Togo (Africa) em trabalho de Amieux et al. (1989) os
arenitos sdo formados por quartzo, feldspatos, minerais pesados e bioclastos e
cimentados por calcita magnesiana métrica. Ja nas Ilhas Canarias (Espanha)
Calvet et al. (2003) constatou que os arenitos de 14 sdo formados por quartzo,
graos vulcanicos e cimentados por aragonita fibrosa e calcita altamente
magnesiana. Os arenitos do Mar Egeu sdo formados segundo Ergin et a/ (2008)
por quartzo, feldspatos, biotita € minerais opacos. Os de Belize (América Central)
de acordo com Gischler e Lomando (1997) sao formados por quartzo, odides,
microrganismos e cimentados por Aragonita, calcita altamente magnesiana e

cimentos do tipo meniscos.

Os trabalhos citados demonstram como o material que pode formar os arenitos,
bem como a sua cimentagdo, sdo variaveis de acordo com o material disponivel no
momento de sua formagao. De acordo Ferreira Jr. et al. (2005) os principais tipos
de cimentos observados na literatura sdo: aragonita micritica, aragonita acicular,
calcita magnesiana micritica, calcita magnesiana peloidal e calcita magnesiana

paligada.

Saindo dos processos genéticos para uma compreensdo a respeito variagdo do
nivel do mar a partir do Holoceno, alguns estudos tiveram muitas contribuicdes.
Alguns indicadores sao utilizados para a obtengao do resultado do nivel médio do

mar a partir do Holoceno (Figura 3). Entre eles as conchas incrustadas nos
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beachrocks, vermetideos, sambaquis e fragmentos de madeira, podem ser

submetidos a datag@o pelo método Carbono 14.

; ;@d -
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Figura 3: Curva de elevacao do nivel do mar no Holoceno para costa de Pernambuco, a

qual representa o nivel minimo ¢ maximo do nivel médio das marés, (FERREIRA
JUNIOR, 2010).

Em Pernambuco, Van Andel e Laborel (1964 apud FERREIRA JUNIOR, 2010) e
Delibrias ¢ Laborel (1971 apud FERREIRA JUNIOR, 2010), com base na datagio

radiocarbono, iniciaram a reconstru¢do do nivel do mar no Holoceno através dos
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indicadores citados, sendo encontrados materiais que teriam idades entre 5.900

anos A.P.a 1.119 anos A.P.

A Figura 4 apresenta trés imagens da costa do municipio do Cabo de Santo
Agostinho, sendo que as imagens “A” e “B” sdo de ortofotocartas cedidas pela
CONDEPE/FIDEM, onde a imagem “A” ¢ do ano de 1989, a imagem “B” do ano
de 1975. Essas duas imagens mostram a praia que se encontra diretamente exposta
a acdo das ondas, devido a auséncia dos arenitos de praias naquela porcao. Esta

feicao acarreta na formacao de uma pequena enseada.

No local da Figura 4 existe uma parede de concreto feita na parte da pos-praia que
foi colocada para conter a erosao localizada nesta pequena enseada. Esta
construgdo foi feita pela prefeitura do municipio, que nos ultimos 10 anos, vem
demonstrando uma preocupagdo em relagdo a erosdo da praia, justamente devido a
extensiva ocupagdo urbana presente sobre a linha de costa. A imagem “C” ¢ do
ano de 2016, comparando as imagens “A, B e C” observa-se que na imagem “C” a

pequena enseada sofreu um aumento de tamanho desde 1975 até 2016.
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Figura 4: Imagens da Praia de Enseadas dos Corais no municipio do Cabo de Santo
Agostinho, PE. Ortofotocartas (A, B) de 1989 e 1975 respectivamente, disponibilizadas
pela CONDEPE/FIDEM, imagens (C) Google Earth de 2016.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos da formacao e diagénese do arenito de praia ¢ relevante, pois, a partir
destes, pode-se observar como as rochas sedimentares, de uma forma geral, se
formam no contexto transicional continente-mar. Outro aspecto relevante destes
estudos ¢ a possibilidade de entendimento da influéncia que a varia¢ao do nivel do

mar possui no processo de morfogénese destas feicdes durante o Holoceno, visto
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que para sua formagdo € necessaria certa profundidade. Sendo assim, € possivel

relacionar sua génese a um nivel relativo do mar mais elevado do que o atual.

Ademais, por sua estrutura resistente, os beachrocks comportam-se como fei¢des
protetoras da linha de costa, promovendo um resguardo daquela em relagdo a
processos erosivos que podem causar prejuizos estruturais. O reconhecimento da
dindmica destas fei¢cdes objetiva minimizar possiveis destruicdes/usos danosos a

morfodinamica praial.
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