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Figura 1: Mapa de localização do registro sonográfico e das amostras de sedimentos coletadas para parametrização. 
 
vés do DGPS da Hemisphere GPS LLC, modelo 
Crescents R-130 com resolução submétrica. 
 

O mapeamento foi executado através de quatro linhas 
geofísicas paralelas à praia de Itaipuaçu e 
complementares a linha geofísica mapeada por Medeiros 
(2010), com cerca de nove quilômetros de extensão 4 
400m de varredura, com uma sobreposição de 25m entre 
a cobertura dos canais, sendo possível mapear uma área 
com cerca de 14km². 
 

Para o processamento dos dados foram utilizados os 
softwares Hypack, SonarWiz.MAP, Oasis Montaj v. 7.0 
(Geosoft Inc.) e ArcGis 10.  
 

Após a elaboração de um mosaico sonográfico, foram 
escolhidos 13 estações para a coleta de amostras de 
sedimento, em réplica, para parametrização dos 
diferentes padrões geoacústicos (Figura 1). 
 

As análises das amostras de sedimento foram realizadas 
no Laboratório de Oceanografia Geológica da UERJ e 
passaram pelos processos de secagem em estufa com 
temperatura média de 40°C; pesagem em balança de alta 
precisão; oxidação de matéria orgânica com Peróxido de 
Hidrogênio (HO); eliminação dos carbonatos com Ácido 
Clorídrico (HCl); e finalmente foram submetidas aos 
processos de análise granulométrica propostos por 
Krumbein & Pettijohn (1938), Loring & Rantala (1992) e 
Ponzi (1995). Os dados foram tratados estatisticamente 
através do programa Gradstat e foram geradas as 
classificações de granulometria pela escala de 
Wentworth, selecionamento, assimetria, curtose e textura 
pelo Diagrama de Shepard. 
 

A análise dos registros sonográficos ocorreu através de 
análises qualitativas, pela da observação e interpretação 
das feições encontradas, e também através de uma 
análise quantitativa, pelo software Histog, ainda em 
desenvolvimento pelo Prof.º Dr. Arthur Ayres Neto, 
docente do Programa de Pós-Graduação em Geologia e 
Geofísica Marinha da Universidade Federal Fluminense. 
O princípio do Histog é o estabelecimento de histogramas 
que representam a frequência dos 256 tons de cinza 
presentes em pixels de uma imagem de extensão .raw no 

modo grayscale. Nessa escala, quanto mais próximos do 
número 0, mais os tons se aproximam do preto e quanto 
mais próximos do número 255, os tons se aproximam do 
branco. 
 

O objetivo do uso desta ferramenta é obter, de forma 
quantitativa, uma análise dos registros sonográficos e 
assim dispor de mais critérios para a interpretação. 
Foram analisadas no Histog 13 imagens (com tamanho 
de 20 x 20 pixels) que foram extraídas nas coordenadas 
onde foram realizadas as coletas das amostras de 
sedimento Na Figura 2, são mostradas as curvas das 
frequências de tons de cinza de todas as imagens do 
registro sonográfico referentes aos locais onde foram 
coletadas as 13 amostras de sedimento.  
 

 
Figura 2: Distribuição dos 13 histogramas das imagens 
de onde foram coletadas as amostras de sedimento. 
 

Como é possível observar, a distribuição dos tons de 
cinza é bastante variável quando comparados todos os 
13 histogramas. Para a análise dessa distribuição, foram 
calculados os seguintes parâmetros estatísticos dos 
histogramas: Máximo, Moda, Mediana, Média, 
Assimetria, Desvio Padrão, Coeficiente de assimetria e 
Curtose.  
 

O Máximo representa a maior frequência que ocorreu em 
algum tom de cinza. Esse valor mais frequente é a Moda, 
ou seja, é o valor do tom de cinza que detém o maior 
número de observações. A Média é a medida de 
tendência central, ou seja, o número que separa a 
metade inferior da amostra, da metade superior. A 
Mediana é o valor que aponta para onde mais se 
concentram os dados da distribuição. A Assimetria é o 
grau de afastamento de uma distribuição da unidade de 
simetria, podendo ser simétrica, positiva ou negativa. A 
curtose indica o nível de achatamento da curva, ou seja, 
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o grau de distribuição dos valores em relação a um 
parâmetro, nesse caso, os tons de cinza.  
 

Como o número de tons de cinza na escala utilizada é 
fixo (256) os valores de média e mediana foram fixos. A 
assimetria foi negativa para todas as imagens. A 
distribuição normalizada dos outros parâmetros referente 
à análise estatística das curvas apresentadas na Figura 2 
pode ser vista na Figura 3.  
 

 
Figura 3: Distribuição normalizada dos parâmetros 
estatísticos referente à análise das curvas mostradas na 
Figura 2. 
 

A semelhança entre os valores observado na distribuição 
de cada parâmetro refletiu a concordância entre as 
texturas das imagens. É importante destacar que nesse 
caso a denominação “textura” é empregada para 
descrever as diferenças visuais do registro sonográfico, 
que é diferente de textura do sedimento. A textura da 
imagem do registro sonográfico pode ser representar não 
só as características sedimentológicas, mas também 
características morfológicas como o relevo. 
 

Resultados 
 

Artigos do Grupo de Pesquisa de Oceanografia 
Geológica (GPOG), no âmbito do projeto Erocosta, sobre 
a morfodinâmica de praias do Rio de Janeiro, mostram 
que as praias de Ipanema, Leblon, Grumari, Reserva, 
Prainha e Barra apresentam indícios de erosão e são 
compostas por areias siliciclásticas com granulometria de 
areia média predominantemente (SPERLE, et al., 1999; 
KAJI et al., 2006). Dados do GPOG indicam que o trecho 
Ipanema – Leblon tenha sofrido uma perda nos últimos 
anos de 1 a 2 milhões de metros cúbicos. 
 

Na análise do mapeamento realizado na região adjacente 
à praia de Itaipuaçu, buscou-se identificar regiões com as 
características ideais para uma possível recuperação de 
praias em erosão no Rio de Janeiro. 
 

A partir da análise dos dados geofísicos foi possível a 
classificação de 5 padrões de textura da imagem do 
registro sonográfico (Figura 4). Cada um dos padrões foi 
detalhado com os resultados das análises dos dados 
geológicos. A compilação dos dados é apresentada nas 
Tabelas de 1 a 5. 
 

A batimetria da região variou de 19 a 30m de 
profundidade. A diferença de intensidade do registro 
sonográfico foi comparada em relação à batimetria, mas 
não foi encontrada uma relação direta entre maior 
profundidade e a menor intensidade do sinal, ou uma 
maior intensidade em local do registro com maior 
elevação, o que seria esperado. Os indícios são de que 
as diferenças de intensidade do registro sonográfico 

sejam derivadas das características sedimentológicas e 
não da variação batimétrica. 
 

As amostras de sedimento apresentaram, como um todo, 
porcentagens muito baixas de matéria orgânica, entre 
0,2% e 1,4% (exceto a amostra 3A com 21,09%), e de 
carbonatos, entre 0,5% e 6,6%.(exceto a amostra 6A com 
14,4%).  
 

Ainda em relação à análise granulométrica, as amostras 
no geral se apresentaram como simétricas (com as 
exceções 1B e 3A com assimetria muito negativa, 
indicando a presença de finos, e 4A com assimetria muito 
positiva, indicando a presença de grossos). No que se 
refere à curtose das curvas de distribuição 
granulométrica, as amostras se dividiram em 
leptocúrticas e mesocúrticas. Sendo assim, pode-se 
interpretar que algumas áreas possuem homogeneidade 
um pouco maior em relação ao tamanho dos grãos do 
que outras.  
 

O padrão A e caracterizado por registros sonográficos de 
intensidade média e pouco heterogênea. As amostras de 
sedimento coletadas na área indicam um sedimento com 
granulometria de areia média. No setor oeste do padrão, 
as amostras da estação #1 apresentaram textura de areia 
e o selecionamento variou de pobremente selecionado a 
moderadamente selecionado. Já no setor leste as 
amostras da estação #13 apresentaram textura de areia 
levemente cascalhosa e sedimento moderadamente bem 
selecionado. Apesar de possuir uma granulometria ideal 
para a recuperação de praias mencionadas o padrão não 
é o melhor setor indicado para este destino pela 
presença sedimento pobremente selecionado no setor 
oeste e pela textura de areia levemente cascalhosa 
encontradas nas duas amostras da estação #13 no setor 
leste (Tabela 1).  
 

Tabela 1: Classificação do padrão geoacústico A em 
relação às imagens do registro sonográfico 1A 13A e 
análise sedimentológica das amostras #1 e #13. 
  Padrão A Valores 

SS
S Intensidade Média 
Textura da imagem Heterogênea 
Moda #1 = 174 ; #13 = 174 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 

Estações #1 #13
Granulometria AM AM 
Faixa granulométrica (µm) 367 a 382 474 a 481 
Matéria Orgânica (%) 0.2 a 0.3 0.2 a 0.2 
Carbonatos (%) 1.6 a 1.7 3.9 a 4 
Selecionamento PS a MBS MBS 
Grupo textural A ALC 
Curtose M e L L 

1A 13A

 
 
 
 
 
AM – Areia Média; PS – Pobremente  
Selecionado; MBS – Moderadamente 
Bem Selecionado; A – Areia; ALC – Areia Levemente Cascalhosa; M – 
Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
 

O padrão B é caracterizado por registros sonográfico de 
textura heterogênea e intensidade muito alta. As 
amostras de sedimento coletadas neste padrão possuem 
granulometria de areia grossa, textura de areia levemente 

‐5
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cascalhosa e sedimento moderadamente selecionado em 
duas amostras, e moderadamente bem selecionado em 
na outra amostra. Este padrão não é recomendado para 
a recuperação das praias indicadas em razão dos 
resultados dos três parâmetros (Tabela 2). 
 

Tabela 2: Classificação do padrão geoacústico B em 
relação à imagem do registro sonográfico 2A e análise 
sedimentológica da amostra #2. 
  Padrão B Valores 

SS
S Intensidade Muito Alta 

Textura da imagem Heterogênea 
Moda #2 - 116 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 

Estação #2 
Granulometria  AG 
Faixa granulométrica (µm) 603 a 618 
Matéria Orgânica (%) 0.2 a 0.4 
Carbonatos (%) 0.7 a 2.9 
Selecionamento MS a MBS 
Grupo textural ALC 
Curtose L 

2A   
 
z   

 
 
 
 
 
AG – Areia Grossa; MS – Moderadamente Selecionado; MBS – Muito 
Bem Selecionado; ALC – Areia Levemente Cascalhosa; L-Leptocúrtica.  
 

Tabela 3: Classificação do padrão geoacústico C em 
relação às imagens do registro sonográfico 3A, 4A, 5A e 
6A e análise sedimentológica das amostras #3, #4, #5 e 
#6. 
 

  Padrão C Valores 

SS
S 

Intensidade Média 
Textura da imagem Homogênea 
Moda #3 = 151; #4 e# 5 = 167; #6 = 151 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 

Amostras de 
referência #3 #4 #5 #6 

Granulometria AM  AM e AG AM  AM  
Faixa 
granulométrica (µm) 

359 a 
466 459 a 801 483 a 

498 463. 

Matéria  
Orgânica (%) 0.4 a 21 0.2 a 0.4 0.2 a 0.3 1.3 

Carbonatos (%) 1.3 a 2.7 0.4 a 1.9 2.4 a 3 14.4 

Selecionamento PS a 
MBS PS a BS MBS MBS 

Grupo textural ALC A a AC ALC ALC 
Curtose M e L M e L L L 
3A 4A     

 
 
 
 
 

5A 6A 
 
 
 
 
 
 
 
AM – Areia Média; AG – Areia Grossa; PS – Pobremente Selecionado; 
MBS – Moderedamente Bem Selecionado; BS – Bem Selecionado; A – 
Areia; ALC – Areia Levemente Cascalhosa; M – Mesocúrtica; L – 
Leptocúrtica. 
 

Tabela 4: Classificação do padrão geoacústico D em 
relação às imagens 7A e 8A do registro sonográfico e 
análise sedimentológica das amostras #7 e #8. 
  Padrão D Valores 

SS
S Intensidade Alta 

Moda #7 = 174; #8 = 186 
Textura da imagem Heterogênea 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 

Estações #7 #8 
Granulometria AG AM 
Faixa granulométrica (µm) 507 a 523 462 a 465 
Matéria Orgânica (%) 0.3 a 0.3 0 6 a 1 
Carbonatos (%) 1.4 a 2.8 2.3 a 2.4 
Selecionamento BS MBS 
Grupo textural ALC ALC 
Curtose M L 
7A 8A   

 
  
 
 
 
 
AM – Areia Média; AG – Areia Grossa; MBS – Moderedamente Bem 
Selecionado; BS – Bem Selecionado; ALC – Areia Levemente 
Cascalhosa; M – Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
 

Tabela 5: Classificação do padrão geoacústico E em 
relação às imagens 9A, 10A, 11A e 12A do registro 
sonográfico e análise sedimentológica das amostras #9, 
#10, #11 e #12. 
  Padrão E Valores 

SS
S 

Intensidade Baixa 
Textura da imagem Homogênea 
Moda #9 = 186; #10 = 203; #11 = 181; #12 = 198 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 Estações #9 #10 #11 #12
Granulometria AM  AM AM AM  
Faixa granulométrica 
(µm) 

474 a 
478 

468 a 
472 

335 a 
339 

466 a 
470 

Matéria Orgânica (%) 0.3 a 0.4 0.2 a 0.4 0.2 a 0.3 0.2 a 0.3 

Carbonatos (%) 2.6 a 3.1 1.4 a 2.4 0.8 a 2 1.3 a 2.3 

Selecionamento MBS MBS a 
BS MBS MBS a 
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AM – Areia Média; MBS – Moderedamente Bem Selecionado; BS – Bem 
Selecionado; A – Areia; ALC – Areia Levemente Cascalhosa; M – 
Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
 

O padrão C caracteriza-se pelo registro sonográfico de 
textura homogênea e intensidade média. Foram 
coletadas amostras de 4 estações nesse padrão. Os 
resultados das análises granulométricas indicam que a 
granulometria é de areia média, em geral, de textura de 
areia a areia levemente cascalhosa e sedimento 
pobremente selecionado a moderadamente em 
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selecionado. A estação #4 apresentou dois resultados em 
distintos. A amostra 4A tem granulometria grossa, textura 
de areia cascalhosa e sedimento pobremente 
selecionado. Já a amostra 4B apresentou areia média, 
com textura areia e sedimento bem selecionado. O 
padrão C poderia ser uma região recomendada para 
lavra pela homogeneidade do registro sonográfico de 
intensidade média. Porém as amostras de textura de 
areia levemente cascalhosa e a presença de sedimentos 
pobremente selecionados sugerem que a região não é 
tão adequada para recuperação de praias (Tabela 3). 
 

O padrão D possui registro sonográfico heterogêneo de 
alta intensidade. As amostras coletadas são de 
sedimentos moderadamente bem selecionados a bem 
selecionados, porém são de areia média a grossa com 
textura de sedimentos de areia levemente cascalhosa. 
Apenas as informações geofísicas já sugerem 
heterogeneidade e textura não indicadas para a 
recuperação de praias em erosão. Os parâmetros 
sedimentológicos confirmaram esse indício (Tabela 4). 
 

Já o padrão E é caracterizado por registro sonográfico 
homogêneo de baixa intensidade. As amostras de 
sedimento indicam que a assinatura desse sinal está 
relacionada a sedimentos compostos por areias médias 
de textura areia em 5 das 8 amostras coletadas na 
região. As outras três são amostras de textura areia 
levemente cascalhosa. Além disso, o sedimento das 
amostras coletadas nesse padrão é moderadamente bem 
selecionado a bem selecionado. Essa região apresenta 
as condições ideias para a lavra de areias quartzosas 
para recuperação das praias em erosão (Tabela 5). 
 

Conclusões 
 

Para a identificação de areias siliciclásticas que 
pudessem recompor praias do Rio de Janeiro em erosão, 
foi realizado um mapeamento geofísico através de 
sonografia de varredura lateral e ecobatimetria de uma 
região adjacente à praia de Itaipuaçu (Maricá/RJ) entre 
as isóbatas de 19 e 30m. Para a parametrização dos 
dados foram coletadas 26 amostras de sedimento em 13 
estações.  
 

Através da análise dos dados geofísicos, de forma 
qualitativa e quantitativa, foi possível a identificação de 5 
padrões geoacústicos distintos. Com a análise dos 
parâmetros sedimentológicos e de distribuição 
granulométrica foram encontradas correlações entre a 
textura, a granulometria e o selecionamento dos grãos 
com o sinal acústico derivado do sonar. Sendo assim, 
buscou-se padrões de sedimentos bem selecionados, 
com granulometria de areia média e textura areia, como 
pacote sedimentar ideal para a recuperação das praias, a 
fim de propor sedimentos que se mantenham estáveis 
por mais tempo, após a recuperação, otimizando assim o 
processo de recomposição. 
 

Os padrões B e D apresentaram uma maior intensidade 
do sinal acústico e uma heterogeneidade da imagem do 
registro sonográfico. Como esperado, amostras coletadas 
nesses padrões indicam a presença de areias grossas e 
textura de areia levemente cascalhosa. Os padrões A e C 
apresentaram uma intensidade mediana do registro 
sonográfico. A maioria das amostras coletadas sob esse 
padrão apresentaram granulometria de areia média, 
textura de areia levemente cascalhosa e sedimentos de 

pobremente selecionados e moderadamente bem 
selecionados.  
 

O padrão E apresentou características muito próximas às 
buscadas no objetivo deste estudo. O sinal acústico 
apresentou uma intensidade baixa e uma 
homogeneidade na imagem do registro sonográfico. A 
parametrização pelas amostras indicou que esse sinal 
pode se relacionado à presença de sedimentos bem 
selecionados a moderadamente bem selecionados, de 
granulometria areia média e textura areia na sua maioria. 
 

Como pode ser visto na Figura 4, parte da área mapeada 
corresponde à região onde será construído o Emissário 
Submarino do Complexo Petroquímico do Estado do Rio 
de Janeiro – COMPERJ. Um dos impactos previstos no 
Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento é a 
restrição de atividades de exploração mineral ao longo do 
traçado do emissário (PETROBRAS, 2010). Sendo 
assim, mesmo considerando uma área de exclusão com 
laterais equidistantes de 500m do emissário, a maior área 
correspondente ao padrão E se mantém livre. 
 

O padrão E possui uma área de 3.625.474m². Registros 
sísmicos, realizados com perfilador de subfundo, da 
porção mais rasa da área de estudo (Medeiros, 2010) 
indicam o pacote sedimentar aparenta ser homogêneo 
por pelo menos 10m de profundidade, livre de 
afloramentos rochosos. Considerando a lavra da área do 
padrão E, com 1 metro de profundidade, seria possível a 
extração de 3.625.474m³ de areias siliciclásticas. Com 2 
metros de profundidade, o volume chega 
aproximadamente a 7.251.000m³. Esse volume seria 
mais do que o suficiente para recompor o trecho 
Ipanema-Leblon, por exemplo. 
 

Com este estudo foi possível verificar que setores da 
área de estudo possuem as características necessárias 
para servirem como jazidas de areias siliciclásticas para 
a recomposição de praias do Rio de Janeiro em erosão. 
 

Recomenda-se que este método seja aplicado em 
regiões com características similares para a busca de 
áreas fontes. Adicionalmente, fazem-se necessários 
estudos com mais métodos geofísicos para a cubagem 
de jazidas, amostragens de sedimentos, coletas de 
testemunhos para parametrização e estudos 
comparativos entre os sedimentos das áreas fonte e as 
áreas a serem recuperadas, como proposto por Oliveira 
& Muehe (2013). 
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