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Abstract — The formation of sand granulometry particles is an intermediate stage in the rock cycle, whose process and products, asso-
ciated to the Earth dynamic can be observed in nature. A grain of sand has a history that can be revealed by investigating it with the
use of different scales of observation. The absence of Geoscience textbooks and the lack of geological culture from elementary and
high school students and people in general, pose a challenge of reformulation of concepts and principles related to the external dynam-
ic of the Earth. It demands an approach that allows the student to understand the systemic functioning of the planet. The main objec-
tives in this study was the collection of sand beach samples from different locations of the North coast of Sdo Paulo, so that after the
laboratory analysis of the material, they could then be part of the instructional book collection to the dissemination and teaching of
Geoscience. The different types of sand, coming from different locations, will be used to develop teaching activities in formal, non-
formal and informal teaching environments, which will allow a reflection about “the history of sand grains formation”. From these ba-
sic elements, new concepts related to the external dynamic of the planet and the rock cycles will be (re)formulated.
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Resumo - A formagao de particulas de granulometria areia ¢ uma etapa intermedidria no ciclo das rochas, cujos processos e produ-
tos, associados a dinadmica da Terra podem ser observados na natureza. Um grio de areia tem uma historia que pode ser revelada a-
través de uma investigagdo em diferentes escalas de observagdo, levando do abstrato ao concreto. A caréncia de materiais didaticos
em Geociéncias e a falta de cultura geologica dos alunos do ensino Fundamental e Médio, e da populagdo em geral, impdem como
desafios a reformulag@o dos conceitos e principios relativos aos processos da dindmica externa terrestre. Requer, assim, uma aborda-
gem que permita ao aluno compreender o funcionamento sistémico do planeta. Esse estudo teve como objetivos principais a coleta de
amostras de areais de praia em diferentes localidades do litoral norte paulista de forma que, ap6s analise dos materiais em laborato-
rio, possam compor acervo didatico para divulgagdo e ensino de Geociéncias. Os diferentes tipos de areais, oriundas das dife-
rentes localidades, serdo utilizados desenvolver atividades didaticas em ambientes de ensino formal, ndo formal e in-
formal, que permitam a reflexdo sobre “a historia de formagdo dos graos de areia”. A partir desses elementos basicos, serdo
(re)construidos conceitos envolvendo a dinamica externa do planeta e os ciclos das rochas, conteidos inerentes a seriagdes envolvi-
das na atividades.

Palavras-chave — processos de intemperismo, processos do sistema Terra, ensino de Geociéncias

Linha tematica - Ensino e divulgag@o das Geociéncias

dos os materiais terrestres. A composi¢ao desses se-
dimentos e sua variacdo textural, mineraldgica e geo-

1 Introducio

A geologia e as geociéncias tém como principal
objetivo entender os processos que regem a dindmica
do planeta Terra e suas implica¢des nos fendomenos
observados no ambiente onde vivemos.

O intemperismo, a erosdo, o transporte ¢ a sedi-
mentagdo dos materiais terrestres so processos asso-
ciados aos ciclos da dinamica do meio fisico, como o
ciclo da agua, o ciclo das rochas, entre outros.

As praias, locais de acumulagdo de sedimentos
como areias e seixos, localizados ao longo do litoral,
representam a interacdo entre a agua, a terra So-
lo/rocha e o ar. Os sedimentos ali acumulados e tra-
balhados pelos agentes geoldgicos refletem ainda a
historia erosiva e deposicional pela qual passam to-

quimica dependem de diversos fatores como, por
exemplo, as areas fontes, o relevo, o clima, a energia
das ondas, o vento e as correntes litoraneas.

Segundo a definicdo do dicionario escolar da
lingua portuguesa, a areia é uma “mistura de finissi-
mos graos de rocha que se encontra nos desertos e
nas praias”. Em geologia, areia refere-se a fracdo
granulométrica de solos ou sedimentos entre cerca de
0,06 € 2 mm. Mas, ao pensar ou pronunciar a palavra
“areia”, a primeira idéia ou imagem que vem a mente
de grande parte da populagdo ¢é a praia, como palco
de construgdo de castelos, brincadeiras de criangas,
roteiro turistico, etc. Podemos imaginar a diversidade
de cores, texturas e composi¢des que este material
pode ter? Como areias de algumas praias podem ser
pretas, outras rosadas, verdes, amarelas, branquissi-
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mas? Diferengas como estas podem ser observadas
macroscopicamente e provocar questionamentos aos
observadores, promovendo a discussdo sobre os pro-
cessos da génese desses depositos.

Pela caréncia de materiais didaticos em Geoci-
éncias e pela falta de cultura geologica da populagéo
em geral, existe um desafio para reformular as infor-
magdes geocientificas e aprofundar conceitos simples
e fundamentais de tal forma que seja despertado o
interesse pelo funcionamento da dindmica do nosso
planeta.

Uma dessas abordagens consiste justamente em
rastrear a historia de formacdo de graos de areia, a-
través da reflexdo sobre a origem de suas proprieda-
des mais evidentes como cor ¢ granula¢do, bem como
daquelas s6 deduziveis através de um exame mais
detalhado, como forma e constituig¢do de grios. A
presente proposta surgiu com base em uma atividade
pratica realizada no laboratorio didatico de geologia,
no quadro da disciplina obrigatéria ACH4005, “Sis-
tema Terra 2”, oferecida no curso de Licenciatura em
Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental da
EACH-USP, que demonstrou e agugou o interesse ¢ a
curiosidade dos estudantes, ao tratar de um estudo de
areias coletadas em diferentes ambientes e locais (rio
em Campos do Jorddo, praia em Bertioga, areia do
Sahara e praia do Sul da Franga, Ilha da Reunido,
entre outras localidades e ambientes). A atividade
proposta na disciplina tinha como principal objetivo
ilustrar a teoria abordada em sala de aula, ou seja, a
influéncia do agente de transporte sobre os graos,
bem como fazer os alunos compreenderem como as
rochas de uma determinada regido influenciam na
composicdo mineralégica dos sedimentos. Dentro
deste contexto, o objetivo principal deste projeto ¢
estudar a mineralogia, granulometria e composicao
quimica de areias de diferentes praias do litoral Norte
do Estado de Sdo Paulo, com o intuito de fornecer
conteudos para o desenvolvimento de atividades di-
daticas e producdo de materiais, como a criacao de
um Atlas das areias do litoral paulista, para ensino e
divulgacdo em Geociéncias ¢ Educacdo Ambiental
em ambientes de ensino formal, ndo formal e
informal. Cabe ressaltar que a presente proposta ¢
parte de um projeto de maior amplitude voltado para
todo o litoral paulista.

2 Area de estudo

O Litoral Norte tem uma extensdo de cerca de
400 km, localiza-se entre as latitudes 23°30” a 25° S
e longitudes 44° 30’ a 48°W, possui uma area de
1.943 km? e abrange os municipios de Ubatuba (711
km?), Caraguatatuba (484 km?), Ilhabela (347 km?) e
Sdo Sebastido (401 km?). Estes municipios possuem
um total de 184 praias, a maioria com extensao infe-
rior a 1 km (Figura 1). A maior praia dessa regido ¢
Massaguagu com aproximadamente 7,5 km de exten-
sd0, 0 que representa uma excecao (CETESB, 2009).
O Litoral Norte ¢ caracterizado como uma regido
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rochosa e recortada devido a proximidade dos maci-
¢os rochosos da Serra do Mar. As praias representam
somente 10% da linha da costa do Litoral Norte e sdo
geralmente confinadas entre promontdrios rochosos
alinhados na mesma dire¢do estrutural do embasa-
mento rochoso Pré-Cambriano.

o~

Figura 1. Mapa de localizagdo do litoral do Estado de Sdo Paulo e
demarcagao do Litoral Norte (Modificado de Lamparelli, 1998)

A evolugdo geoldgica do litoral do Estado de
Sdo Paulo pode ser atribuida a processos relaciona-
dos a dois eventos principais: tectonismo (Mesozoi-
co-Cenozoico) responsavel pelos falhamentos que
originaram a escarpa da Serra do Mar (reativagdo da
Plataforma Sul Americana ligada a abertura do Oce-
ano Atlantico), e sedimentagdo associada com trans-
gressao e regressdo marinhas Quaternarias (Tessler e
Goya, 2005).

3 Materiais e métodos

3.1 Procedéncia das amostras

Os sedimentos amostrados para este estudo fo-
ram coletados em duas campanhas de coleta, a pri-
meira em novembro de 2010 ¢ a segunda em julho
de 2011. Foram coletadas amostras de sedimentos
superficiais nas praias dos municipios de Caraguata-
tuba e Ubatuba: praias Picinguaba, Camburi, Prumi-
rim, Itamambuca, Tenorio, Praia do Perez, Estalei-
ro, Praia da Fazenda, Bonetinho, Lagoinha, Ubatu-
mirim, Praia do Félix, Maranduba, Oeste, Praia
Grande e Sapé do municipio de Ubatuba e das prai-
as Lagoa, Ponta Aguda, Martim de Sa e Tabatinga
do municipio de Caraguatatuba.

Em cada praia amostrada foram coletados cerca
de 1,0 kg de sedimento da camada superficial da
zona de praia emersa (linha central do perfil topo-
grafico). Os diferentes pontos de coleta foram geo-
referenciados com GPS. Durante a amostragem, a
extensdo da praia foi considerada para estabelecer a
escolha dos pontos a serem amostrados, assim, as
mais extensas tiveram mais pontos coletados e as
menos extensas tiveram menos pontos. O primeiro
ponto, identificado como P1 foi padronizado como
ponto inicial na extremidade sul da praia, e a partir
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dai coletou-se amostras compostas, numa distancia
aproximada de 100 metros a partir do ponto origem,
recolhendo-se amostras a cada 10 metros num mo-
vimento “zig-zag” (com abertura aproximada de
30°) até completar os 100 metros, depois o processo
foi repetido para os pontos, P2, P3, etc até chegar a
extremidade norte. Nas praias menos extensas bus-
caram-se pontos localizados em cada extremidade
(sul e norte) e na regido central da praia. As praias
com comprimento aproximado de 150m ou menor
tiveram uma amostragem composta unica (coleta
feita em sua extensdo total). Em areas que conti-
nham acumulo de minerais pesados, biogénicos ou
sedimentos que sobressaissem ao padrdo geral da
praia (seja pela granulometria, textura ou composi-
¢do) foram coletadas amostras seletivas, além dos
demais pontos. As caracteristicas gerais, como 0s
dados de declividade, extensdo, largura da praia,
tipo morfodindmico, presenga de drenagem, etc
foram registrados em caderneta de campo, além do
registro fotografico.

3.2 Andlises sedimentologicas

Os sedimentos amostrados foram encaminhados
para o Laboratorio de Ciéncias da Terra da EACH-
USP, onde foram pré-lavados com o intuito de retirar
o excesso de sal e matéria organica, secos em estufa a
48°C, quarteadas em aliquotas menores de aproxima-
damente 100g cada, parte da amostra foi catalogada e
armazenada num banco de dados, outras duas partes
das aliquotas foram destinadas a elutria¢@o, peneira-
mento e analise mineralogica (qualitativa).

3.3 Andlises granulométricas

Duas aliquotas de 100g cada foram submetidas a
técnica de elutriacdo, ou seja, lavagem da amostra em
funis utilizando o fluxo reverso de agua para a retira-
da de finos (<62mm). Apos a elutriacdo, ambas as
amostras foram secas em estufa a 48°, depois de to-
talmente secas uma aliquota foi submetida a analise
mineralogica e a outra aliquota foi peneirada, com
auxilio de um agitador e de um conjunto de peneiras,
segundo a escala proposta por Wentworth-Krumbein
(1922) com intervalo de 0,50 (>256 e < 0,004mm) e
apds o peneiramento cada faixa granulométrica foi
pesada e armazenada em cartuchos de papel. Para
obter os pardmetros estatisticos (diametro médio,
desvio padrdo, assimetria, curtose) bem como a dis-
tribuicdo percentual em massa das diferentes classes
granulométricas, os resultados obtidos no peneira-
mento foram digitados em planilhas eletronicas ela-
boradas no Laboratério de Sedimentologia do Institu-
to de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.

3.4 Andlises qualitativas

Cada sedimento de cada ponto coletado passou
por uma andlise mineraldgica qualitativa, com o auxi-
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lio de um Stereo Microscopio Stemi 2000-C, com o
intuito de separar diferentes fragdes de minerais e
sedimentos de origem orgénica.

4. Resultados

Os resultados mostraram uma diversidade de
areias, com grande variagdo de caracteristicas como
cor, granulometria ¢ composi¢do mineral, na figural
¢ possivel observar o perfil morfodinamico e varia-
¢do das caracteristicas das areias coletadas. Em anali-
se macroscopia foi possivel deduzir a variagdo da
composicdo, com presenga principalmente de quart-
70, micas, minerais pesados, fragmentos liticos e al-
guns fragmentos de conchas. Uma analise mais apro-
fundada devera ser feita em estudos posteriores.

Quanto a granulometria dos sedimentos das
praias ¢ possivel observar que eles variam de areia
muito fina a grossa, nas praias reflexivas a areia mé-
dia e grossa sdo mais comuns, nas praias dissipativas
a areia muito fina e fina sdo mais expressivas. Granu-
los também estdo presentes nos sedimentos de algu-
mas praias, como "Promirim" ou "Lagoa", represen-
tando aproximadamente 5% e 18% respectivamente.

Como exemplo, algumas praias podem repre-
sentar os principais perfis morfodinamicos observa-
dos: A “lagoa” e “Promirim” como praias reflexivas,
com sedimentos de granulometria areia grossa, com
70% e 50% de sua composigdo, respectivamente e a
“Estaleiro do Padre” e “Fazenda” como praias dissi-
pativas, com sedimentos de granulometria areia mui-
to fina, com 58% e 90%, conforme pode-se observar
na tabela 1.

As faixas granulométricas (%) e os parametros
estatisticos da distribuicdo granulométrica (Phi) dos
sedimentos superficiais coletados nas duas campa-
nhas, ja foram obtidos por meio das planilhas eletro-
nicas desenvolvidas do IGc-USP, mas estes dados
ainda serdo objeto de estudo mais detalhado, associa-
dos a estudos mineraldgicos e morfodindmicos.



00°0 9¢’6 v'vS go'ee ¥0°C L1°0 ¥0°0 00°0 68°¢ €€0- 09°0 vT'eT Id ¥S °p suntey

00°0 [4N() 61° LL1S 798¢ 8I¥ zro 00°0 8T TTo- 99°0 011 €d eSuneqe.
00°0 19T 8°8C 00°€9 L09 €0°0 00°0 00°0 €L¢ 620 Sso 8l ¢d eSuneqe],
00°0 LS €l1¢€ TT6e 879 14N 9z°0 00°0 8€'c 8€°0- L8°0 L1C Id eSuneqe],
00°0 99y 8°¢S gsoe 6€°01 660 €10 00°0 0Ty 76°0- €L°0 S6°l €d epn3y ejuod
00°0 65°S 0°St 69°G¢ v9°Cl 260 90°0 00°0 9¢€°¢ 79°0- LLO 68°1 Td epn3y ejuod
00°0 (%% ¢9¢ cleee L1°9 vZ0 00°0 00°0 Tse 96°0- 29°0 60°C 1d epn3y euod
00°0 200 91 99°LE 89°9¢ 8L°¢ €20 00°0 98°¢ 90°0- 50 88°0 Td eo3eT]
00°0 00°0 10°0 €9 99CS  8T'€T TLLL 00°0 ¥0°C €€0- LL°O 00°0 €d eode
00°0 00°0 61°0 8T'8I ov'1L  80°6 SO°l 00°0 90y v€°0- 40| LSO 1d eode]
00°0 TT8L 61T 9€°0 00°0 00°0 €0°0 00°0 81yl v8°1- €€0 v1°e (eqmieqn) eyuioger]
00°0 vo'Le TP 86°CC 889 19°1 L0 00°0 LTE 99°0- 160 TeT Zalod op eleld
00°0 €8°L vve zLog 98T SO°I 00°0 00°0 LOC 00°0 68°0 89°1 oqunauog
00°0 €59 16 98°1 00°0 00°0 00°0 00°0 LO'E 6€0 €€’0 €S°C OLIOU9 ],
00°0 80°0 91'S 96°0S SLLE €LY €0°1 00°0 6€°¢ 8¥°0- 0L‘0 LO] eonqureure)|
00°0 8€°LT  ¥'LS 9€°CI 61°0 10°0 10°0 00°0 v8°C €v°0- Ss0 9T €d X194
00°0 S0°0 0T'8 9¢°18 vzol 11°0 #0°0 00°0 89y SL0- o SS°l <d X194
00°0 €0°0 669 1808 €811 710 0Z0 00°0 6€9 80°1- r°0 sl Id X194
00°0 00°0 L0 00°11 gs‘os  g€ce S0°9 00°0 1LC 60°0- 69°0 91°0 Cd whwold
00°0 00°0 €0°0 ST91 €L'SS  SLTT vT's 00°0 8T 6€°0- 69°0 €€0 Id wHrwold
00°0 8rvs  90p 9LV 8C°0 10°0 10°0 00°0 €0°S 91°1- 150 €6°C wnyeqn
00°0 60°LS  0VE 96°L 710 10°0 00°0 00°0 vT'e 18°0- 950 €6°C Cdeiped op oliojeisy
00°0 S8 9°¢¢ 96°G €1°0 00°0 00°0 00°0 65°¢ 68°0- €50 96°C [ daIped op ollsjeisy
00°0 €c’L 8Ly vO°LE vE'8 0Z°0 200 00°0 L8C 1€°0- 1L°0 S0°C epew|y
00°0 0’68 801 zro 00°0 00°0 00°0 00°0 vi'L 89°0- vZ0 vT'e Cd epuezeq
00°0 €9°88  I°I1 90°0 00°0 00°0 00°0 00°0 099 LS°0- vZ0 vT'e 1d epuezeq
00°0 v6°C 96¢ 9L LSTI 80 200 00°0 SI'e L1°0- 0L‘0 T8l eqengurold
00°0 LLL  1°08 €1°C 00°0 00°0 00°0 00°0 00°¢ 60°0- 9€°0 69°C €d eaelg eleld
00°0 80°0 L1¢ 6999 Ssol €0 8L0 00°0 0€°L 9T'1- LSO 91 Cd eaelg eleld
00°0 L9°0 0°6C 91°€9 ¥8°S 11°0 200 00°0 60t LT0- 050 081 1d eaeld ereld
00°0 T 9°LS 1SvC TS L80 €0 00°0 1€°6 91°1- VL0 vT'T €d Hnqued
00°0 91°1 Sve 79°9¢ 69vC  8ST 00°0 00°0 e 17°0- €80 8S°1 ¢d Hnquren
00°0 ve'e 9°ce 6L €Y 9611 81°C LSO 00°0 L9°¢ 89°0- 78°0 €L 1d Lnquen
eIy Uy BUL]  RIPIN  BSSOID Bs5015 so[nugly)  SOXIog ogiped OIPIIAL
: OUNA : - OuUNN ¥ : 350)IN)  BLIJWISSY > T ele.1d
01483 oxpdweIq
SODILITAd VIZIAV OHTVISV)D

o[ned oBS ap 91I0N [I0JI] OP SBIRId SEp SOJUSWIPAS SOP BOLIIPWO[NULLS 0BIINQLISI | B[oqe L

102

0390uIsu3 BIID], BP SBIOUQID 9P BLIOISIH 9 OUISUY 9P [euodeN osodurig A

W\&




o[neq oesS p 910N [e1031] op sereid sewn3e op opepISIdAL( ;[ eInJI]

2

039oulsug BIID], BP SBIOUQID 9P BLIOISIH 9 OUISUY 9P [euodeN osodurig A




V Simposio Nacional de Ensino e Histdria de Ciéncias da Terra

2011

5 Consideracoes finais

Este estudo tem como finalidade a produgdo de
atividades e materiais didaticos para ensino e divul-
gacdo de temadticas geocientificas, bem como a reali-
zagdo de oficinas que sdo desenvolvidas em estudos
posteriores, visando (1) contribuir para um novo mo-
do de olhar as rochas e os minerais, através da obser-
vacdo de areias, que associe conceitos tedricos e pra-
ticos e alie aspectos cientificos e cognitivos, e (2)
despertar o interesse para as Geociéncias propondo
atividades que permitirdo a alunos e professores, € o
publico em geral, alcangar um conhecimento e cultu-
ra geocientificos de forma mais ludica.

As atividades realizadas até o presente momento
permitiram verificar, ainda que de maneira qualitati-
va, a diversidade dos sedimentos entre as praias a-
mostradas nos trabalhos de campo, tanto do ponto de
vista da granulometria, cor e composi¢ao bem como
a diversidade dos perfis morfodindmicos das praias.
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