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RESUMO

O objetivo deste trabalho é relatar a ocorréncia, bem como determinar a origem, de bolas de lama
freqlentemente encontradas nas praias de S&o Francisco e Charitas, no fundo da Enseada de Jurujuba
(setor leste da Baia de Guanabara), apds ressacas ou fortes tempestades. As bolas de lama apresentam,
principalmente, as cores preta, cinza-clara, ou esverdeadas. S&o de diversos tamanhos e cobertas por
biodetritos, quartzo ou outros fragmentos. Os estudos mineralégicos e geoquimicos permitiram a correlagdo
entre as bolas de lama e a sequéncia sedimentar descrita nos testemunhos coletados na Enseada de
Jurujuba. As bolas de lama cinza-clara e esverdeadas tem sua origem associada a camada de lama inferior
existente a cerca de 3 metros de profundidade, dentro da sequéncia sedimentar da Enseada. As bolas de
lama pretas sdo provenientes da camada de lama superior, depositada nos ultimos trés (3) mil anos. As
dragagens realizadas na Enseada, na década de setenta, chegaram a atingir a camada de lama inferior, a
qual passa a ser remobilizada pela agdo das ondas e correntes durante periodos de ressaca ou tempesta-
des.

ABSTRACT

This paper studies at the occurrence and origen of armoured mud balls on Sao Francisco and Charitas
beaches - Jurujuba Sound (eastern Guanabara Bay), frequently found in the region after storms. The mud
balls are mainly black, light grey and greenish, of various sizes, and covered by biodetritus, quartz or other
fragments. The mud balls are similar to ones previously studied on a variety of modern environments including
marine and lacustrine shorelines. Armoured mud balls can potentially become preserved in the geological
record, thus the understanding of the modern environments of formation will aid the reconstruction of
paleoenvironments. Mineralogical and geochemical studies allow the correlation between the mud balls and
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the sedimentary sequence described in cores collected in the sound. The source of mud for the light grey mud
balls is with the lower mud layer, that occurs at around 3 meters within the sedimentary sequence, while the
black balls originate from the upper muddy sequence that was deposited in the last 3 thousand years. The
dredging carried out in the area in the 70’s penetrated the lower mud layers, which made the mud available to
be remobilized by wave and current action during periods of surges or storms.

INTRODUGAO

O nome bola de lama “ornamentada” (armoured
mud balls) foi aplicado por Bell (1940) para grandes bo-
las de argila subesféricas ornamentadas por cascalho
fino ou biodetritos, encontradas em Las Posas Barrancas,
California, cuja origem e morfologia foi intensamente
investigada por Bell (1940). As bolas de lama sdo encon-
tradas, principalmente, em fluxos de agua de alto gradi-
ente, especialmente naqueles do tipo torrencial (Glazek
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& Radwanski 1962, Baluk & Radwanski 1962), mas tam-
bém tém sido encontradas em ambiente praial (Kugler &
Saunders 1958, Fagerstrom 1967, Villwock & Martins
1972 e Martins et al. 1979), ambiente estuarino (Dardis
& Plumstead 1988), ambiente lacustre (Dickas & Lunking
1968), canais submarinos (Stanley 1964), fundo oceani-
co (Goldschmidt 1994), encostas (Fritz & Harrison 1984),
ambientes urbanos (Ojakangas & Thompson 1977) e séo
comuns em depdsitos glaciais pleistocénicos (Leney &
Leney 1957), onde foram denominadas bolas de “till”.
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Figura 1: Localizacdo das areas de ocorréncia de bolas de lama nas praias de S&o Francisco e Charitas, Enseada de Jurujuba (setor leste da
Baia de Guanabara). Areas of occurrence of mud balls along S&o Francisco and Charitas beaches, Enseada de Jurujuba (eastern Guanabara

Bay).

54 Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 49, p. 53-61, 2001. Editora da UFPR.



BAPTISTANETO, J. A. etal. Ocorréncia e origem de bolas de lama nas praias...

Figura 2: a) Exemplo do modo de ocorréncia e tipos de bolas de lama na praia de Charitas; b) detalhe da fotografia anterior. a) Examples of
distribution and types of mud balls on the Charitas beach; b) Detail of the previous picture.
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Segundo Bell (1940), a ocorréncia de bolas de lama ja
havia sido previamente descrita na Formagéo Patuxent
do Cretaceo (EUA) e na Formagao Pico do Plioceno
(EUA), sob o nome de “pudding balls”.

A ocorréncia de bolas de lama em alguns trechos
das Praias de Charitas e Sao Francisco/Niterai (figuras 1
e 2), tem sido bastante freqiente. A Enseada de Jurujuba
€ uma area de hidrodinamica muito baixa (Baptista Neto
& Silva 1996, Baptista Neto et al. 1996, Baptista Neto
1993), n&o correspondendo, com isso, aquelas areas cuja
dindmica, referidas em trabalhos anteriores, sao favora-
veis a formagéao de bolas de lama.

O objetivo deste trabalho é contribuir para esclare-
cer os mecanismos de formacéao de bolas de lama em
um ambiente de hidrodinamica baixa, bem como enten-
der a proveniéncia dessas bolas de lama.

METODOLOGIA

Para este trabalho, analisamos amostras retira-
das de bolas de lama no intuito de identificar as fontes a
partir das quais foram formadas. Além disso, com o ob-
jetivo de comparagéo, foram analisadas amostras de tes-
temunhos coletadas na Enseada de Jurujuba por Baptista
Neto et al. (submetido). As amostras das bolas de lama
e dos testemunhos foram analisadas quanto a mineralo-
gia das fragdes silte e argila, em um difratbmetro de raio-
X automatico da Siemens, modelo D 5000, e quanto a
composigao geoquimica das fragdes menores que 0,063
mm dos sedimentos através de espectrofotometria de
absorcgao e emissao atémica (Perkin EImer, modelo 3100),
utilizando-se digestédo e remocao dos cations da fragao
organica, em HCI/HNO3 em bomba de teflon. A concen-
tracdo de matéria organica nessas amostras foi determi-
nada através de titulagao seguindo método proposto por
Walkley-Black (1934).

TRABALHOS ANTERIORES

Testemunhos coletados na zona costeira da En-
seada de Jurujuba indicam a existéncia de trés camadas
sedimentares principais, nos trés metros superficiais (fi-
gura 3): camada de lama inferior, formada por uma lama
plastica de coloragao cinza clara (med light gray), cama-
da intermediaria, formada por sedimentos arenosos, lo-
calmente lamosos, laminados e com presenca de
biodetritos; e a sequéncia superior, que conforme descri-
to em Baptista Neto et al. (1999) e Silva & Viviers (no
prelo) foi depositada nos ultimos 3 mil anos, e é formada
por camadas alternadas de lama de coloragdo preta
(black) e areia.

RESULTADOS

Segundo Bell (1940), as bolas de lama em ambi-
ente costeiro, na maioria dos casos, tem origem na ero-
sao de depositos lamosos em falésias proximas as are-
as de ocorréncia das mesmas ou pelo retrabalhamento
do fundo submarino pela agao das ondas. Observa-se na
regido em estudo, durante e apds periodos de mar agita-
do, a ocorréncia de grande quantidade de bolas de lama
nas praias. Essas bolas de lama se distribuem ao longo
da regido estudada, mostrando uma direta relagdo com
areas submarinas dragadas na década de setenta, quando
do projeto de alargamento das praias de Charitas e Séo
Francisco.

As bolas de lama, encontradas nessas praias,
apresentam cores que variam de “black” a “med light gray”
e “light green” (segundo a tabela de Goddard et al. 1984).
O tamanho das bolas varia de granulo até seixos de até
30 cm de comprimento do eixo maior.

As fragOes silte e argila de amostras retiradas do
testemunho 1 (figuras 3 e 4) e de bolas de lama analisa-
dos por difratdbmetria de raio-X, indicam a existéncia de
quatro grupos de minerais: quartzo, ilita/mica, caulinita e
K-feldspato; além desses, alguns minerais aparecem
como tracos, como é o caso da sepiolita, esmectita e
feldspato, tanto sddico como calcico. Através da analise
dos difratogramas, observa-se que o quartzo é o mineral
predominante em todas as amostras analisadas, segui-
do por ilita/mica, caulinita e K-feldspato. No entanto, ob-
servam-se diferengas da camada de lama superior do
testemunho para a camada inferior, 0 mesmo sendo ob-
servado nas bolas pretas em relagao as bolas cinza-cla-
ras ou cinza-esverdeadas.

Na camada inferior do testemunho 1, assim como
nas bolas cinza-claras ou cinza-esverdeadas, obser-
va-se um teor baixo de ilita/mica e caulinita, e um
teor alto de quartzo. No entanto, esses valores de
ilita/mica e caulinita aumentam em direcdo a cama-
da do topo do testemunho; esses teores mais eleva-
dos de minerais de argila sdo os mesmos encontra-
dos nas bolas de lama pretas (figura 5). Essa diferen-
ca érelacionada a forte influéncia da granulometria,
pois na parte basal deste testemunho ha uma ocor-
réncia maior da fragao silte e menor quantidade da
fracao tamanho argila, e a fragao siltica € composta
basicamente de quartzo. Ja na camada de lama su-
perior ocorre também silte quartzoso, porém ha uma
maior ocorréncia de feldspato e a lama é altamente
micacea, bem como observa-se e um aumento signi-
ficativo da fragéo argilosa de composicéo ilita/mica e
caolinita.
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Figura 3: Diagrama esquematico da estratigrafia da regido costeira, da Enseada de Jurujuba (Baptista Neto et
al. 1999). Schematic diagram illustrating nearshore stratigraphy of the Jurujuba Sound.

Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 49, p. 53-61, 2001. Editora da UFPR. 57



BAPTISTANETO, J. A. etal. Ocorréncia e origem de bolas de lama nas praias...

i . A8 pm jeme arglve am
Biitimimle, linag, biiids aly ik
silima @ fragmenin de vepeial da
g e

RE + A% wmi orein mdslin
ipEaraapg, o lima syl
i Tissw § PRy Hijhe R e,
wimm presengn de laminagdies
Plarpparm b, s O dmreilo
1O = [ i ot od=sn [ aiiial
ile Idmletriimn, Enim penekss
lngipis (hivelvm @ guardpnlps) &
Leiidi Triruidin

i) Il.'.".' I

i !

i e

P Tl

i

winf A

‘.h IIILII- I r- I1

rh -"I.I':' ':"' -. 18 . ; o wil

0y -'"l oo 0 e e phlanen wlo
el ni | s, ] i Pl L
Jr"” it uin mipwriom

Figura 4: Descrigdo do testemunho 1, utilizado neste trabalho como exemplo da coluna sedimentar da regido costeira da Enseada de Jurujuba.
Description of core n° 1 used in this paper as na example of the nearshore sedimentary sequence of the Jurujuba Sound.
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Figura 5: Diagrama com os resultados da difragdo de raio-X referentes as amostras coletadas nas camadas de
lama de topo (A) e da parte basal (B) do testemunho 1, coletado na Enseada de Jurujuba. Diagram presenting the
X-ray results relative to samples collected from the upper layer (A) and lower layer (B) of core n.° 1, Jurujuba Sound.
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Analises geoquimicas e de concentragao de ma-
téria organica mostraram uma forte relagao entre os se-
dimentos do testemunho 1 e as bolas de lama. Através
destas analises é possivel observar que ha um enriqueci-
mento dos elementos tragcos e de matéria organica em
direcéo ao topo do testemunho, o mesmo sendo obser-
vado em relacdo aos bolas pretas. Tal resultado era de
Se esperar, uma vez que nessa camada superior se da a
maior influéncia das atividades antrépicas através do input
de esgoto doméstico e industrial. Baptista Neto (1993) e
Baptista Neto & Silva (1996) indicam, através de anali-
ses geoquimicas dos sedimentos de fundo, que a Ense-
ada de Jurujuba € uma area bastante poluida, com altas
concentragdes de elementos tragos Pb, Ni, Zn, Cu e Co.

A comparacao dos teores dos elementos Pb, Ni,
Co, Zn, K, Cu, Fe e Na (tabela 1) reforga a correlagao entre

os dois tipos de bolas de lama e os sedimentos da
Enseada de Jurujuba. A tabela 1 apresenta claramen-
te a forte relacao entre os teores desses elementos e
da matéria organica das bolas de lama cinza-claras
com aqueles encontrados nas amostras da camada
inferior, sendo que o mesmo é notado entre as bolas
pretas e camadas superiores do testemunho 1 (tabela
1). E interressante notar, em particular, o comporta-
mento do elemento Na (tabela 1). Os maiores teores
desses elementos s&do observados nos sedimentos atu-
ais com forte influéncia marinha. Na camada de lama
inferior, assim como nas bolas de lama cinza-claras a
baixa concentragao do elemento Na pode ser indicativo
de que este elemento tenha sido substituido por um
outro, ou também de que essa lama nao tenha sido
depositada em um ambiente marinho.

Tabela 1: Concentragdes de matéria organica e de elementos tragos nas bolas de lama e no testemunho 1, coletado na Enseada de Jurujuba. Organic matter
and trace elements concentrations in the mud balls and the core n° 1 collected in Jurujuba Sound.

A concentracao de matéria organica € o melhor
indicativo da origem das bolas de lama na Enseada de
Jurujuba. Neste local, a concentragao mais elevada nos
sedimentos de fundo atuais, assim como nas bolas de
lama preta (tabela 1), € indicativo de ambiente de fundo
de baia, de baixa dindmica, e redutor.

CONCLUSOES

Por meio de observagdes feitas neste estudo e
suplementado por estudos anteriores sobre o desenvolvi-
mento de bolas de lama, foi possivel chegar as seguin-
tes conclusdes sobre a origem e ocorréncia de bolas de
lama na area de estudo:

A Enseada de Jurujuba, em condi¢des naturais,
nao é propicia a formacgao de bolas de lama, uma vez
que a area apresenta uma hidrodindmica muito baixa e
um fundo predominantemente lamoso. No entanto, a in-

terferéncia antrdpica, através de dragagem realizada na
Enseada, propiciou condigbes de formagéao de bolas de
lama.

As bolas de lama, na Enseada de Jurujuba, sao
formadas através da remocao de blocos de material
lamoso das paredes das cavidades, em diferentes pro-
fundidades espalhadas pela area. Esses blocos sao ro-
lados no fundo, na regido de “nearshore”, principalmente
em periodos de maior agao das ondas e correntes (res-
sacas, tempestades), onde sdo moldados e adquirem
uma capa de particulas mais grossas (que podem ser
biodetritos, quartzo ou fragmentos de rocha entre outros).

Analises mineraldgicas e geoquimicas indicam que
as bolas de lama sao formadas a partir de duas cama-
das de lama que ocorrem em diferentes profundidades e
que, de acordo com outros artigos citados neste traba-
Iho, podem ter sido depositadas em ambientes distintos.
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