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INTRODUGAD

0 litoral do Brasil no trecho compreendido entre o Cabo Frio
e a extremidade ocidental da restinga da !larambaia se caracteriza
por acentuada mudanga de direcdo para leste-oeste, em relagdo a di
regao geral NE-SW do litoral do sudeste brasileiro. Amplos arcos
de praia, de grande raio de curvatura, apoiados em esporoes perten
centes ao complexo cristalino Pré-Cambriano diao aos 200km deste
trecho do litoral, o aspecto tipico do trabalho construtivo do mar
apenas interrompido pela entrada da Baia de Guanabara, unica reen-
trancia ainda n3o fechada pelas formagdes arenosas quaternarias. A
partir da Restinga da Marambaia para oeste, o litoral volta a apre
sentar forma irregular com aspecto de transgressao marinha.

Todo este trecho costeiro possivelmente pela monotonia tipi-
ca das paisagens de restinga, pela em geral reduzida importancia e
conomica das formagdes arenosas ali encontradas assim como pela di
ficuldade de acesso e baixa densidade populacional num passado re-
cente, pouco interesse tem despertado especialmente para as pesqui
sas de geologia e geomorfologia costeira.

Os primeiros reconhecimentos feitos, datam de 1833 (August '
de Saint Hilaire), 1870 (Hartt) e 1890 (Flouchez, M.E.).

Alberto Ribeiro Lamego, em 1940 e 1945, foi o primeiro a a -
presentar um estudo de detalhe ao tentar reconstituir a evolugao '
paleo-geografica das formacoes de restingas e lapunas fluminenses.

Mais tarde, em 1956, por ocasido do 18% Congresso Internacio
nal de Geografia, & apresentado por Bernardes L.C., um trabalho ma

is extenso sobre a planicie litordnea e zona canavieira do Estado'




do Rio de Janeiro aue, juntamente com os artigos de Lamego, renre-
sentam as duas mais imnortantes contrihuicoes mara o conhecimento
da regiao. Ainda no Congresso Internacional de Geografia € anresen
tado por Botelho C.C. uma comunicagao sobre alguns aspectos dos
corros sedimentares recentes entre Saquarema e Arraial do Cabo.

Mais recentemente € apresentado, em 1971, por Muehe, D. um
trabalho sobre os sedimentos do sistema de restingas da baixada de
Jacarepagua a oeste do Rio de Janeiro, seguido em 1973, de outro'
por Silva, J.X. et allii, e Roncarati, H. e Neves, L.E.

Em 1974 & apresentado por Pomerancblum, M. uma comunicacgao
no 28% Congresso Brasileiro de Geologia sobre minerais pesados da
praia da Massambaba, porcac oriental da area de estudo.

Pelo exposto acima fica evidente que nenhum trabalho de ca -
racterizacao detalhada do sistema praial foi realizado para a Te-
giao compreendida entre Niteroi e Cabo Frion:

0 ohjetivo do presente trabalho & o nreenchimento desta lacu
na atraveés da caracterizacido peomorfologica e sedimentolopgica do '
sistema de nraias e restingas a fin de criar um arcabougo que sir-
va de apoio a novas pesouisas de maior detalhamento. Nenhuma hipo-
tese foi levantada arrioristicamente. lltilizou-se o processo de a-
rroximacao indutiva através do levantamento de variaveis tradicio-
nais para o diagnostico do sistema nraial, procurando-se atraves '
da analise dos dados selecionar aqueles que mais afetam o sistema’

e estudo.

Ns estudos se fixaram nos nove arcos de praia voltados ﬂiﬁﬁ%:

Ehgiad

tamente para o oceano (mara 1), excluindo-se as praias ﬂu'"ﬁﬁyi’ﬁ

da barra da Baia de Guanabara, que, vnela sua diﬂhnsi;ﬁn’ﬁiq&éﬁ
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rroximidade da barra, arresentam possivelmente caracteristicas di
versasS do trecho escolhido para o estudo.

Praias e restingas fazem parte de um sistema no aual a por-
cao da plataforma continental rasa, mais afetada pelas ondas, de-
Ve ser incluida, para que as reacgoes no sub-sistema praial possam
ser adequadamente interpretadas. Isto se torna ainda mais eviden-
te se considerarmos que a maior parte dos sedimentos das planici-
es costeiras dos tropicos umidos sao constituidos de sedimentos '
continentais retrabalhados pelo mar durante e apos a transgressao
flandriana (Tricart, J. 1960).

A regiao € submetida a alternancias ciclicas entre dominio
do anti-ciclone tropical maritimo caracterizado por tempo bom e
ventos geralmente fracos do quadrante nordeste a sudoeste e pene-
tracoes de massas de ar polar acompanhadas comumente por abaixa -
mento da temperatura, nrecipitacao e ventos fortes do auadrante '
SW.

Esta ciclicidade de penetracao de frentes frias & da ordem’
de auatro a cinco dias no inverno sendo porém menos frequente no
verao devido a sua menor energia nesta epoca do ano (Coyle,19240).

Considerando a orientagao geral de leste oeste do trecho em
estudo, serao as ondas geradas ror ventos dos quadrantes SE e SI¥
as de maior importancia devendo as mesmas apresentarem a mesma Cl:

clicidade de flutuagﬁn de energia Jﬁ okservada para o regime dos

Vventos.

A exposigao das rraias a estas ondas & maior a partir de I-

taipii-Acu para leste, onde apenas a Ilha de Marica apresenta  um

pequeno obstdculo 3@ incidéncia das me<mac .




As praias de Itaipu, “lar Azul (Piratininga) e Barra protegi-
das por uria série de ilhas recebem em geral ondas refratadas du*
menor energia. Apesar disto todas as praias apresentam na rebenta-
cao ondas de altura em média superior a 50cm o que, adotando a
classificagdo de Tanner (citado por Martins, L.R. et allii), repre
senta um ambiente de alta energia.

A amplitude da maré, para toda a regido e da ordem de 1,5m,

Os estudos neste trabalho foram desenvolvidos ac longo de
perfis perpendiculares a linha de praia extendendo-se as investiga
¢oes a partir do reverso dos corddes de restinga em direcdo a pla-
taforma continental rasa até a profundidade de 20m.

No caso particular da regido cm estudo, o retrabalhamento '
dos sedimentos da plataforma continental rasa assume papel de ma -
ior importancia nara a compreensac da sedimentagac costeira, pois,
o atual sistema hidrografico, que potencialmente poderia fornecer'
sedimentos continentais, descarrega os mesmos na Bala de Guanabara
a oestec, onde a malor parte dos mesmos permanece retida, e no Rio
Paraiba, cuja desembocadura e relativamente distante para poder °!
contribuir de forma apreciavel na sedimentagdo ao Sul de Cabe Frio.
Quanto aos pequenos cursos d'dgua, que descem das escarpas do maci
go litoranco, langam seus sedimentos no sistema lagunar onde perma
necem isolados do occano pelo cordao de restingas. Aberturas perid
dicas desses cordoes como ocorre em Saquarema e Barra de Marica .
nao sao suficientemente significativas para mudar o cariter geral

- u 2 -
dessas caracteristicas de sedimentacido, devido a curta duragao de

sua abertura e reduzida descarga apds o rebaixamento do nivel d'a-

gua da laguna.
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IETODOLOGIA DA PESQUISA

Os estudos neste trahalho foram desenvolvidos ao longo de
perfis perpendiculares a linha de praia extendendo-se as investi-
gagdes a partir do reverso dos corddes de restinga em diregdo a
plataforma continental rasa até a profundidade de 20 metros.

A profundidade de 20 metros como limite ocednico da area de
estudo foi escolhida por considerarmos ser essa a faixa hatimEtri
ca a partir da qual a agdo das ondas sobre o fundo se torna mais
eficiente.

Em principio ondas com periodo de 13 segundos podem atuar
praticamente em toda a extensdo da plataforma continental (Silves
ter e Mogridge (1970). NDe fato & sabido que ondas sofrem o efeito
do fundo quando a profundidade da agua & igual ou menor que meta-
de do comprimento da onda. IIma onda, nido afetada pelo fundo, com

periodo de 13 segundos tem um comprimento de 1,56x133

= Z64m de
modo que a partir da profundidade de 264/2 = 132m o fundo afeta
a onda e vice ¢ versa. Entretanto para que possa haver transporte
efetivo de material & necessario que o movimento orbital das molg&
culas de 3gua junto ao fundo se torne o menos circular possivel .
Wicgel (1964) citade por Allen (1974) diz que em termos ideais as
parti:ula& de Egua junto ao fundo se deslocam retilinearmente pa-
ra frente e para traz acompanhando a direcdo de propagacgao das on
das. A velocidade orbital aumenta com o aumento da altura e do
comprimento da onda e decresce com o aumento de profundidade da
dgua. King, C.A.M. (1959), afirma que apesar das ondas serem afe-

tadas pelo fundo a uma profundidade igual i metade de seu compri-




mento ¢ somente quando a dgua se torna bem mais rasa que ocorre
transporte de quantidades aprecidveis de areia e possam ocorrer mo
dificacgoes topograficas. A mesma autora citando Trask reporta um
exemplo da costa da Califdrnia onde mergulhadores encontraram mar
cas de ondulagao a 16m de profundidade, registrando ainda evidén-
cias de leve movimentagao de ondas 3 profundidade de 20m. Entre 20
e 40m o fundo se apresentava coberto por um depdsito fino e a a-

gua se apresentava muito calma. A profundidade de 15m entretanto,

¢ fundo arenoso apresentava sinais de perturbagaoc por agac das on
das. A mesma autora ainda cita Inman (1975) que pode demonstrar °

que a camada de sedimentos finos descrita por Trask nao constitu-

ia uma feigdo permanente do fundo marinhe, podendo ser perturbada
por estado de mar mais agitado. llarris (1955) ao estudar a modifi
cagdo topografica de um aterro a uma profundidade de 12m coneclui,

apds quatro anos de medigodes, que a movimentaciao de areia a esta
profundidade € reduzida mas que ondas maiores tem capacidade para
provocar pequenas mudangas por agao de transporte. A fixagao por-
tanto do limite de -20m como inicio de acido mais eficiente das on
das sobre o fundo parece assim justificada.

0 carater extremamente dindmico do trecho que a partir da
praia engloba as porgGes submersas até nrofundidades da ordem de
5 a 7m, nao nuito distante da praia e de ficil acesso aos mergu -
lhadores e na qual as deformagGes da onda se efetuam mais rapida-
mente até o seu rompimento, f€z com que fosse dado_atencdo especi
al a esta unidade geomorfoldgica através de perfilagem topografi-

ca diaria e coleta de scdimentos na praia e na zona submersa du -

- - . .
rante periodos de ate 20 dias consecutivos que englobam ao menos




guas mais profundas e por sobre os cordoes de restin;

] AT R

ol

_ .
do de forma mais estdtica com apenas uma Unica perfilaj

da a coleta de amostras.
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TERMINOLOGIA DO AMBIENTE PRAIAL
Baseado na terminologia empregada por Shepard, King, Ingle,
Inman e Bagnold ¢ mantendo muitos termos de uso plenamente consa-
grado no original ingleés, pode-se distinguir as seguintes zonas

morfodinamicas (fig. 1)

CRISTA DA
B [ROMSENTE

Praia - Deposito de areia acumulado por acac das ondas.

Pds-praia (back-shore) - porgdo interna da praia, a reta -
guarda da crista da berma com uma ou mais superficies escalonadas
(bermas) peralmente inclinadas em direg3ao ao continente ou hori -
zontais, algumas vezes também mergulhando em direcdao ac mar.

Crista da Berma - Ponto de mudanga abrupta do gradiente da
berma mais baixa transicionando para a rampa de acao da saca-res--
saca das ondas (up-rush e back-wash).

Rampa de swash - segmento de praia com acentuado mergulhoem
diregdo ao mar limitado na parte superior pela crista da berma e
na parte inferior pelo limite do recuo das ondas (back-wash) no
momento considerado. A crista da berma nem scmpre se desenvolve ,
havendo casos de aparecimento de rampas continuas que dificultam’

a limitagflo entre a rampa de swash e back-shore. Preferiu-se em-

=
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pregar o termo rampa de swash (Davidson=-Arnott e Greenwood, (1974)
em vez de face da praia (beach-face) mais consagrado para eyvitar '
confusao com o termo shore-face que engloba a porgdaoc submersa da
rampa de swash.

Linha de praia - Limite inferior da rampa de swash no inter-
valo de tempo da observagdo. A linha de praia muda portanto de po-
sicdo segundo a altura da mare.

Nearshore - Zona compreendida entre a linha de praia e a fai
xa onde as ondas livres (swell) se transformam em ondas solitarias
(Clifton, llunter e Phillips, 1971) o que ocorre quando a relagao '
profundidade da agua (d) e comprimento de onda (L) for menor que
0,05 (d/L < 0,05). Para os parametros das ondas que incidem nas
praias da regiao estudada cste limite deve ocorrer entre 3 a 5m de
profundidade. A zona do nearshore ultrapassa sempre a zona de rom=-
pimento das ondas em diregdo ao oceano.

Zona de surf - Faixa do nearshore compreendida entre a linha

de rompentes e a linha de praia.

Zona de rompentes - Faixa do nearshore caracterizada pelo rom

rimento das ondas.

Offshore - Zona quc se estende em direcdao ao oceano aberto a'

partir do limite ocednico do nearshore.
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ESCOLIIA DAS VARIAVEIS

Para o estudo do sistema praial como sistema processo-res-
posta, foi escolhido um grupo de variaveis das comumentes utili-
zadas em estudos costeiros (Bigarella, J.J., Chorley, R.J., Har-
rison, W., Ingle Jr., J.C., King, C.A.M., ¥Martins, L.R., Shepard,
F.P., etc).

Essas variaveis por sua vez sdo agrupadas segundo o subsis
tema que representam, em varidveis de forma, varidveis de nature
za e varidveis de energia. Todas as medigOes sao expressas no sis
tema KS.

Variaveis de forma ou de topografia

Variagdo de arca (AS). Para o calculo da quantidade total
de areia acumulada ou retirada no intervalo de tempo de execugdo
de dois perfis de praia sucessivos (normalmente um dia) foi cal-
culada a arca de cada perfil acima de uma linha base fixa.

Variagdo da altura da herma (Ah). E a diferenga de - altura
do topo da berma entre dois perfis sucessivos, acima de uma 1li -
nha de referéncia fixa.

Variagao da largura do pos-praia (41). E a diferenca de lar
gura do pos-praia entre dois perfis sucessivos, sendo a largura
a medida horizontal entre wmra linha wvertical fixa e o topo da
berma.

Inclinagdo média da rampa de swash (m). E a tangente do'dn
gulo da rampa de swash expressa pela relagac entre a altura do

alcance maximo do swash acima da linha de praia e a distincia ho

rizontal deste ponto a linha de praia (recuo do hﬂck-wash]_ Nor-

maluente cngloba toda a rampa de swash, isto &, do topo da berma

Rl

L

-
= =,
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Algumas vezes entretanto o topo da berma fica muito acima d;
alcance maximo das ondas por ocasido da perfilagem, com mudanca de
inclinagao da rampa. Nestes casos entdoc deixou de ser considerado’
este segmento de inclinacao ndo adaptada as condig¢des dinamicas do
momento.

0 emprego de tangente para expressar a inclinacgdo da rampa
de swash & devido a caracteristica de fungio quase linear de tan -
gente para angulos pequenos, alem da facilidade de medigac no per-
fil onde a escala vertical & geralmente exagerada.

Variaveis de natureza

Caracteristicas texturais expressas pela media [Hz]' mediana
(M5, desvio padrao (o), assimetria [EHI] e curtose [KG] de cada a
mostra de sedimento. A numeragao 1, 2 e 3 que segue o simbolo do
parametro estatistico indica respectivamente sedimentos de rampa '
de swash, da crista da berma e do pos-praia. Caracteristicas mor -
foscOpicas dos graos de quartzo sdao expressas por uma classifica -
gao de forma e aspecto do grao e por um indice de trabalhamento.De
vido 3 insensibilidade das caracteristicas morfoscopicas dos grios
as flutuacdes de energia dentro de um mesmo ambiente, esta varia -
vel deixou de ser levada em conta na analise dinamica.

Varidveis de energia

Altura média de onda (H,). A altura da onda na arrebentagdo'
foi transformada em altura de onda em aguas profundas (H,) empre -

gando o monograma D-9 do Beach Erosion Board (1961).

Comprimento médio da onda (Ly). O comprimento da onda em a-

guas profundas foi calculado pelo periodo médio (T) empregando a

o = 2
equagao. Lu = 1,56 T".




14

Onde L_ = Comprimento da onda ndo afetada pelo fundo e
T = periodo da onda.

Esbeltez da onda [HGILD]. E a relagdo entre a altura e o com
primento da onda. A esbeltez tem apresentado boa correlagao com e-
rosdo e acumulagao de areia na praia, principalmente em tanque de
prova. Ingle (1966) cita para erosao valores de esbeltez superio -
red a 0,012 - 0,030,

Na pratica a esbeltez de onda nem sempre tem dado correlacgoes
significativas, e ha suspeitas de que um mesmo valor de esbeltez
possa representar condigoes diversas em fungdo do crescimento oude
créscimo do espectro de ondas de que faz parte.

Periodo medioc da onda (T). O periodo € o uUnico parametro da
onda que n3ao & modificado pelo fundo. A partir do periodo & possi-
vel calcular o comprimento da onda em dguas profundas. Correlagoes
feitas por King, revelaram uma correlacgdo positiva entre o periodo
da onda e a inclinacgao da praia.

Angulo entre linha de praia e diregao da crista das ondas .
{uH]. Esta medida calculada a partir da ortogonal das ondas se -
constitui numa medida indireta da velocidade da corrente que se for
ma entre a zona de rompentes e a praia (longshore current). O Engg
lo € expresso em valor de tangente que cresce rapidamente para &n-

gulos maiores de 202,

A longshore current & um clemento importante no deslocamento
de sedimentos paralelamente a praia.

Distancia da frente fria (F). Como os ventos locais ndao sao

os responsaveis pela geragdo das ondas significativas foi medida a

i
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distincia da frente i regido em estudo como medida indireta da
fonte geradora de vagas. A determinacdo da distancia foi feitacom
base nos mapas sindticos publicados pela Diretoria de Hidrografia
e Navegacao (DHN) do Ministério da Marinha, e expressa em graus
de latitude.

Amplitude da maré (Aa). A amplitude da maré como resposta o
ceanografica a influéncia gravitacional da lua e do sol represen-
ta uma varidvel importante pois nas marés de sizigia as ondas afe
tam o fundo marinho em locais nao afetados por mares de menor am-
plitude. Tais diferengas podem se traduzir em modificagoes textu-
rais nos sedimentos praiais. A amplitude foi obtida atraves das
taboas de maré publicadas pela Diretoria de Hidrografia e Navega-

gao (DIN) do iinisterio da Marinha.
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TRABALIIO DE CAMPO

Considerando o carater exploratorio da pesquisa e a extensao
da drea a estudar, decidiu-se efetuar o levantamento aoc longo de
perfis transversais realizando desta forma o estudo do sistema li-
near, como sistema processo-resposta no qual os fluxos de massa e
energia podem ser considerados essencialmente lineares (Chorley,R.
J. e Kenedy, B.A. (1971).

Para cada praia foi levantado apenas um perfil localizado no
centro geométrico do arco de praia considerado, o que facilita a

comparacdo entre as diversas praias. A realizagio de um numero ma-

ior de perfis apesar de desejavel se torna impraticiavel pela maior
demanda de tempo.

As medigOes topograficas e levantamentos associados das va=
riaveis de massa e energia consideradas importantes foram realiza-
das de forma especifica para cada uma das quatro sub-unidades geo-
morfologicas:

a) nivelamento da praila;

b) nivelamento topografico das restingas e campos de dunas;

c) estudo do fundo marinho proximo a praia (nearshore) com mergu -
hadores e

d) levantamento ecobatimétrico do offshore, com emprego de embarca

Gao.

Caracterizacao das restingas e dunas

A caracterizagio topografica a partir do término da praia em
diregdo ao interior foi inicialmente feita por meio de um nivel de

Abney (clindémetro). Posteriormente entretanto se verificaram impre
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cisoes no levantamento passando-se entdo ao emprego de um teodoli
LO.
Em algumas praias devido a dificuldade de penetracaoc fizeram

se pequenos deslocamentos da posigao do perfil para aproveitar ca

minhos ou estradas abertas.

Acompanhando a topografia foram coletadas amostras abaixo do
nivel das raizes da vegetagdao, procurando sempre obter material de
um conjunto de estratos.

Caracterizacao da praia

Com a finalidade de obter uma visao da amplitude de varia =
gao da topografia da praia foi realizado diariamente um perfil '
transversal @ linha de praia (fig. 2 a 10). Para esta finalidade,
foi empregado o método das balizas proposto por K.0. Emery (1961)
e utilizado no Brasil por R. Kowsmann (1970) ao estudar a dinami-
ca da praia de Copacabana.

0 método consiste em usar duas balizas de 1;5m de comprimen
to e graduadas de dois em dois centimetros por faixas alternadas'
de cores. O nivelamento se faz em direcdo ao mar colocando-se o
observador atraz da baliza de ré. 0 observador entd3o alinha visu-
almente o topo da baliza mais baixa (fungao da topografia) com a
linha do horizonte. A intercepgdao desta linha com a baliza maisal
ta permite determinar a diferenca de nivel. Normalmente o distan-
ciamento entre as duas balizas € igual 3@ altura das mesmas (1,5m).
Com sucessivos deslocamentos das balizas em direcdo a linha de
praia, estabelece-se um perfil com suficiente precisido. Com ondas

baixas & possivel levar o perfil a alguns metros mar a dentro, no







19

Eig. 3







PRAIA CE ITACDATMZRA
Dindnd Bd a6 Fisdul B FisE

Pacencs min gui ami
BLTE Wom oW




PRAIA DE NTAIPU=-ACU
w1l g ksfd =FEENHF G FEEE

o
s 1,

22







PN

hql.ﬂ




PRAIL [E ITAUNA

ClaTeg O LECH a0 PES

Tankamll man, Bl Snoad
fuites 0 W M

.-,E.
e

el

Fig. 9

25




FRAIA D MalAMEABEA

il By Esg
FilLA [d FEELE

Fig. 10

26




27

entanto geralmente as condigoes impediram tal avango. Sempre que
possivel, procurou-se levar o nivelamento pelo menos até ao ponto
de conflito entre recuo do back-wash e avanco da onda seguinte.Es
ta faixa, que trepresenta a linha de praia representa também o ni-
vel do mar por ocasiao do nivelamento (Bigarella, Salamuni e Mar-
ques Filho). O nivel médio do mar foi desta forma calculado com
auxilio de tdaboa de marés com aproximagao da ordem de mais ou me-
nos 0,5m.

Concomi tantemente a perfilagem foram feitas medigoes da di-
recdo e intensidade do vento por meio de um anemGmetro, do angulo
formado entre a ortogonal das ondas e a linha de praia e do perio
do e altura das ondas na rebentagdo. A determinagao do periodo foi
feita cronometrando o tempo de rompimento de onze cristas de on -
das sucessivas e dividindo este intervalo de tempo por dez. A al
tura das ondas foi sempre que possivel, medida com uma baliza no
proprio local da arrebentagdo e em condigoes mais dificeis por es
timativa. Apesar da subjetividade do processo de estimativa, pro-
curou-se sempre reunir varias pessoas para cada avaliagao, tiran-
do-se a media das estimativas. Alem disto a estimativa tende a
dar valores proximos a altura da onda significativa pois ha uma
tendéncia de eliminar as ondas maiores ou menores.

A coleta de amostras de sedimentos foi feita durante ou ime
diatamente apds cada perfilagem. Foram coletadas amostras na meta
de da pos-praia, na crista da berma e na metade da rampa de swash,

Ao contratio do método adotado para os cordGes de restinga, foram
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as amostras coletadas numa area de aproximadamente 1m® da porgao
mais superficial possivel, a fim de amostrar apenas o estrato que
estava sendo trabalhado no momento. Utilizou-se para isto uma pa
de pedreiro com a qual era raspada uma camada de espessura infe =
rior a smm.

Trabalhos Submarinos

Os trabalhos submarinos foram realizados em continuacao aos
perfis da praia até profundidades de 7m, abrangendo desta forma
o nearshore e uma parte rasa do offshore,

0 equipamento padrdo consistia de mascara, canudo, pé de pa
to, roupa de borracha, aqualung, valvula de respiragao, cinto de
chumbo, profundimetro, bussola, maquina fotografica marca NIKONOS,
répua de aluminio, sacos plasticos e uma placa de acrilico pinta-
da de prateado fosco para anotagoes de lapis, preso num eldstico.
Um barco de inflar servia de apolio.

As dificuldades para realizagao deste trabalho foram enor -
mes devido & agitagao da agua, a necessidade de ultrapassar a zo-
na de rompentes com equipamentos, e a em geral reduzida transpa -
réncia da agua.

Por esta razae os trabalhos submarinos foram concentrados na
praia de Itaipu, mais abrigada, obtendo-se ainda alguma sequencia
de dados nas praias de Jaconé, Guaratiba e em menor escala na pra
ia de Itatna.

Os trabalhos se desenvolveram ao longo de um alinhamento,em
continuacgao ao perfil transversal da praia, balizado por hbolas de

isopor, espagadas de 10 a 15m, envoltas numa rede e ancoradas no
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fundo por meio de pesos de ferro de aproximadamente 3kg.

Sempre que as condigdes do mar o permitiram procurou-se co-
letar amostras junto a cada uma das bdias, durante ou logo apdbs a
perfilagem de praia. Para obter uma amostra representativa raspava
se o fundo com um saco plastico em diregao perpendicular as marcas
de ondulacao (ripple marﬁs] de maneira a coletar continuamente se-
dimentos desde a crista até o vale da marca de ondulacgao.

Perfilagem ecobatimeétrica e coleta de amostras por dragagem

Ds perfis transversais submarinos da porcac nao pesquisada’
por mergulhadores, foram feitos com auxilio de uma lancha provida’'
de ecobatimetro. Como nac havia a bordo um medidor de velocidade

foi a mesma calculada por meio de cronometragem do tempo necessa -
rio para a lancha percorrer uma certa distincia a um regime de gi-
ro do hélice de 1.550 RP!l, O perfil era iniciado o mais proximo
possivel da zona de rompentes comegando-se a cronometragem junta -
mente com o langamento da primeira boia. A intervalos de tempo cor
respondentes a 100m para as trés primeiras boias e 200m para as
restantes, eram as boias langadas até a profundidade de 20m. Ao
mesmo tempo faziam-se leituras de 10 em 10 segundos no ecobatime -
tro, o que corresponde a um dado batimétrico para cada 28m. O rumo
era mantido por meio de biussola.

Para facilitar a localizagao foram empregadas boias brancas'
de isopor com didmetro de 18cm envoltas numa rede e presas ao fun-

do por um saco plastico contendo cerca de 5kg de areia. Tanto o ca

bo como © saco plastico eram materiais pouco resistentes a fim de

nio causar prejulzo a outras embarcacdes caso ocorrese extravio de
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bdias.

Apds o posicionamento, foram coletadas amostras em todas as
boias empregando um draga de Gibbs. A draga usada era simplesmen=-
te um cilindro de ago de 20cm de comprimento por 8cm de diametro'
com uma das extremidades fechadas por um pano fixado por uma bra-
cadeira. O pano permite o escoamento da agua retendo porem os se-
dimentos. A outra extremidade da draga era provida de uma argola’
para amarragao do cabo. Para impedir que a draga ficasse com a
"boca'" suspensa devido a tragdo do cabo ac ser arrastada no fundo,
foi amarrado um peso de 3,5 kg no cabo aproximadamente um metro a
frente da draga. A recuperacio de material com este equipamento '

simples foi excelente,
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ANALISE DAS AMOSTRAS

Analise Textural

A analise pranulométrica foi inicialmente realizada por meio
de peneiramento seguido de plotagem dos resultados em forma de cur
vas de frequéncia acumulada empregando papel de probabilidade arit
mética, A partir da curva foram determinados os percentuais neces-
sarios ao cialculo dos parametros estatisticos pela formula de Folk
e Ward (1975):

_ $16 + #50 + $84

Didmetro medio (phi): M,
3

Desvio Padrao
(Inclusive graphic standard deviation):

$84 - 916 . ¢95 - #>
4 6,6

:IIJ'E'-

g4 < 0,35 muito bem selecionado

0,35 a 0,50 bem selecionado

0D.50 a 0,71 moderadamente hem selecionado
0,71 a 1,00 moderadamente selecionado
1,00 a 2,00 mal selecionado

2,00 a 4,00 multo mal selecionado

> 4,00 extremamente mal selecionado
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Assimetria

(Inclusive graphic skewness)
> - $16 + 84 - 2450 $5 + $95 - 2¢50
ShI = +
2(684 - $16) 2($95 - &5)

Em que,
+ 1,00 a + 0,30 assimetria fortemente positiva
+ 0,30 a + 0,10 assimetria positiva

+ 0,10 a

0,10 configuragao simétrica

- 0,10 a 0,30 assimetria negativa

- 0,30 a - 1,00 assimetria fortemente negativa

Curtose

(Graphic curtosis)

(, = 995 = 65
2.44 (675 - $25)
Para K. < 0,67 muito platicurtica
0,67 a 0,90 platicurtica
0,90 a 1,11 mesoclrtica
r s B T B Lo leptocurtica
1,50 a 3,00 muito leptocurtica
K= 3,00 extremamente leptocurtica

Devido @ distribuicdo fortcmente assimétrica dos valores de
curtose (a maior parte dos sedimentos se situam entre 0,85 e 1,4
podendo chegar a 3 ou 4) & sugerida por Folk e Ward a normaliza -

gdo destes valores quande se pretende submeter os mesmos a trata-

mentos estatisticos.
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A normalizagdo € feita empregando a formula:

Kg

l a2k

ﬂ& =
G

A classificacgdo acima passa entao a ter os seguintes limites
numéricos:

Kp < 0,40 muito platictirtica

0,40 a 0,47 platicurtica

0,47 a 0,53 mesocirtica

0,53 a 0,60 leptocurtica

0,60 a 0,75 muito leptociurtica

& > 0,75 extremamente leptociurtica

A existéncia destas duas escalas de classificacgao, isto €,
a normalizada e a ndao normalizada facilmente conduzem a erros de
interpretagio de maneira que & muito importante ressaltar esta di

ferenca.

Mediana

Sobre maiores detalhes da significagao geologica dos parame
tros estatisticos ver Folk e Ward (1957), Mason e Folk (1958), '
Sahu (1964), Martins (1962), Bigarella (1969).

A anilise granulométrica por peneiramente cedo se tornou um
ponto de estrangulamento no andamento da pesquisa, devido ao tem-
po requerido para sua execucao, e pelo grande numero de amostras'
a processar (cerca de 650 amostras).

Na tentativa de solucionar este problema foi testado um me-
todo de analise por sedimentagdo, idealizado em 1938 por K.O. EME
ry que elimina a necessidade de uso de peneiras e balanga, e re

duz em cerca de 50 para 4 minutos a duragao do processamento.

e e ————————————————
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0 método se baseia no principio de que a velocidade de que-
da de uma particula através de um fluido & fungao do peso da par-
ticula ou seja, para graos de densidade igual, como & o caso da
areia quartzosa, do seu tamanho. Assim sendo, estabelecendo-se '
curvas de tempo necessiario a queda de particulas de determinadas
faixas de tamanho ao longo de uma dada distancia, no caso 1,64m ,
pode-se medir a intervalos de tempos obtidos experimentalmente o©
volume do material sedimentado, ou seja, a participagdo percentu-
al de cada classe granulométrica no total da amostra.

Pelo processo de Enery foram inicialmente analisadas 60 a-
mostras das diversas praias gque ja tinham sido analisadas pelo o
cesso de peneiramento.

Os resultados obtidos foram comparados através de teste de
sinal e teste "t",chegando-se a conclusdo que as duas sequéncias'
de resultados (peneitamento e tubo de sedimentagao) sao aceitas co
mo pertencentes a mesma populagdo a um nivel de confianga de 95%.

Além desta verificacgio foram ainda realizadas analises de
correlacio entre os parametros estatisticos; média, desvio padrao,
assimetria e curtose, obtidos para cada um dos metodos.

Para média e desvio padrao as correlagoes foram bastante sa
tisfatorias apresentando a média um coeficiente de correlagdao li-
near de 0,95 e o desvio padrao um coeficiente de 0,32. Para assi-
metria e curtose (ue levam em conta a configuracgdo da cauda da
curva de distribuigao de tamanho de particulas, os coeficientes
foram respectivamente de 0,44 e 0,51 indicando discrepidncias en -

tre os resultados. Ao transformar porémaclassificagao numérica em
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classificacgido verbal, estas discrepancias praticamente desaparece-
ram. De qualquer forma os parametros de caracterizacgao mais impor
tantes de um sedimento sdo a média, mediana e desvio padrdo justa-
mente com 0S5 quais os resultados dos dois métodos mais se aproxi -
Mame.

Analise lMorfoscopica

Com o objetivo de estudar a forma e aspecto de graos de
quartzo em ambiente conhecido, como contribuigdo a analise de depo-
sitos antigos,e também para uma possivel distingao entre depdsitos
de praias e depdsitos de dunas, foram realizadas andlises morfoscd
picas em cerca de 200 das 650 amostras coletadas, numero julgado °
suficiente para a caracterizagao tendo em vista a homogeneidade °
constatada.

Pela sua simplicidade foi adotado o método aperfeigoado por
J. Tricart em 1958 (ver também A. Caileux, 1961), e que consiste '
na classificagfo dos graos de quartzo segundo seu grau de trabalha
mento e aspecto otico.

0 grau de trabalhamento fol expresso por coeficiente de pon-
deragdo de 0 a 8 segundo as seguintes classes:

Grau de Trabalhamento Coeficiente de Ponderagio

Mao trabalhado 0

Atrestas arredondadas 7

Arredondado 4
Ovoides 6

3

itedondos
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Uma séria critica a tal classificacdo & a arbitrariedade na
fixagao dos coeficientes ponderados pois nada prova que, por exem
plo a energia necessaria para transformar um grao de arestas ar -
redondadas para arredondado seja o dobro da necessaria para tfan;
formar um grao nao trabalhado em arestas arredondadas.

[Marc Boye, do Centre d'Etudes de Geographie Tropicale, (comu
nicagao pessoal), deixou por estas mesmas razoes, de usar o valor
6 para os ovoides que passaram a ter o mesmo valor dos graos re -
dondos (8) ja que o formato neste caso & mais fungdao da forma ori
ginal do cristal do que do agente de transporte.

Apesar desta falha e na auséncia de solugdo melhor, foi ado
tada esta classificacdo que permite estabelecer um Indice de tra-
balhamento suscetivel de andlise estatistica, e que tem dado re =
sultado na distingao de ambientes. (Tricart, 1958).

0 aspecto do grao foi classificado nas seguintes categorias

i

- brilho natural

- brilhante

- fosco

- picotado.

0 indice de trabalhamento (IP) e calculado através da soma'
dos produtos dos coeficientes de ponderagio (Pi) pelo percentual'’
de frequéncia de participagac dos graos de cada classe respectiva
(£i) expressa em milésimos.

I, = sppp B £i Pis 0, 2, 4, 8, &

* 0 8 aparcce duas vezes devido ao mesmo coeficiente de pon
deragdo empregado para os graos redondos e ovoides.
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A analise dos morfogramas feitos por Pachur (1966) sobre a
participagdo das diversas classes morfoscopicas em graos de 0,063
- 0,25 - 0,5 e 1,0mm, permitiu concluir que os graos em tornoc de
0,3mm apresentam boa distingdoc de classes nos diversos ambientes'
de forma qua as analises se restringiram ao estudo dessa dimensao
com excegdo da praia de Itaipl-Agu cuja granulometria & mais gros
seira, passando-se a estudar ali os graos com diametro em torno '
de 0,6mm, diametro também escolhido por Tricart (1958) e Cailleux

(1961) para a realizacgdo de anidlises morfoscopicas.
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PRAIA DA BARRA

Topografia e Caracteristicas Texturais

A praia da Barra com uma extensao de 700m &€ a menor praia do
conjunto analisado, sendo ainda a mais abrigada da agao direta das
ondas do mar aberto (mapa 2). A existencia da Ilha do Veado em
frente ao centro do arco praial impediu a continuagao do perfil °
transversal submarino para além da profundidade de 12m. Até esta '
profundidade o gradiente médio do fundo marinho & de 3,6%, identi-
co ao das praias do Mar Azul e Itaipl para este mesmo trecho. Com
base no mapa na escala de 1:50.000 do Servigo Geografico do Exérci

to, pode-se inferir para a praia da Barra um gradiente medio de 4%

da linha de praia até a curva batimétrica de 20 metros. Como entre
tanto a praia recebe ondas muito refratadas este gradiente nao e
representativo para o nivel de energia que atinge a praia que se '
comporta mais como a praia do Mar Azul com gradiente de 1,1%.

0 ponto mais alto do corddo praial & de 4,6m acima do nivel'
-média do mar, correspondendo ao topo de uma pequena duna parcial =
mente fixada pela vegetagdo. A altura real do corddao &€ de 3,8m. a-
cima do nivel médio do mar. O reverso do cordaoc & formado por um
campo irregular de sedimentos trabalhados pelo vento.

0 cardter colico destes sedimentos do reverso do cordao, evi
denciado pela topografia peculiar deste tipo de deposito, pudé ser
inferido também pelos histogramas da distribuigao granulométrica '
(perfil transversal da praia da Barra) que passam a apresentar o]
segundo maior valor a2 esquerda do valor modal, isto &, para o lado

dos grosseiros. Tal caracteristica foi considerada por Udden (cita

s
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do por Bigarella, 1969) como tipica de areias edlicas em decaorrén
cia da maior facilidade com que o vento pode remover o material '
mais fino.

Em resumo, as caracteristicas desses sedimentos do reverso!
do cord3o s3o a pequena dispersdao dos valores medianos em relacgao
a sua media (tabela 1), o bom selecionamento, a assimetria negati
va a fortemente negativa e o caridter leptocirtico das curvas gra-
nulométricas.

Tab. 1 - Valores médios e correspondentes desvios padrdao dos para

metros estatisticos dos sedimentos.

™

—_
L]
1

Unid. fisiogr. Mediana Desvio Padrao Assimetria Curtose N® |
i g . g a SK g K g Amost.
d 1 i | G

Dffshore 0.201 0.06 0.581 0.27 -0.184 0.09 1.023 0.13 4

Rampa swash 0.324 0.13 0.614 0.12 -0.28% 0.20 1.049 0.20 17
Crista berma 0.297 0.04 0.583 0.11 =-0.332 0.11 1.135 0.34 11
Pos-praia 0.587 0.20 0.579 0.19 0.135 0.22 1.101 0.23
Frente cordio 0.421 0.15 0.462 0.13 -0.164 0.05 0.869 0.05
Topo cordao 0.274 0.02 0.440 0.10 -0,163 0.05 0.906 0.08
Reverso cordio 0.232 0.01 0.480 0.10 =-0.359 0.11 1.202 0.21

T T 5 T o

A analise dos histogramas no perfil transversal indica que os
sedimentos do funde marinho mantém seu valor modal nos intervales de
2 a 3 phi (0,25 a 0,125mn),sao bem selecionados com excecdao da amos-
tra coletada proximo a praia que apresenta curva de formato mesocurt

tico em véz de leptoclrtico como as outras amostras submarinas.
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Na rampa de swash os sedimentos sao mais grosseiros que no
offshore, nao apresentam porém diferengas importantes nos outros
parametros texturais.

Na crista da berma os sedimentos s3ao ligeiramente mais fi -
nos que na rampa de swash, apresentam menor variacaoc de tamanho '
em relagdo a média e assimetria fortemente negativa.

No pds-praia os sedimentos atingem sua maior dimensaoc media
na diferenciando-se ainda por sua assimetria positiva.

0 topo do cordao finalmente apresenta dimensao mediana de
0.274mm o que € sensivelmente menor que a frente do cordao com
0,421mm.

Em termos globais os sedimentos submarinos do perfil trans-
versal apresentam textura de areia média, com excegiao do pos-pra-
ia, onde sio grosseiros. Ji os sedimentos submarinos apresentam °
textura de areia fina.

Analise de correlacao

Para a praia da Barra a aproximagao de uma frente fria se
refletiu diretamente em aumento da altura e esbeltez das ondas e
indiretamente, através da esbeltez, em aumento do tamanho mediano
da dispersdo e da assimetria dos sedimentos da rampa de swash, e
em aumento do angulo de mergulho da rampa de swash. (tabela 2).

Associado ao aumento da inclinagao da rampa de swash os se-
dimentos do pos-praia apresentam um aumento do tamanho mediano e
da assimetria.

wenhuma correlagdo significativa se cstabelecey entre varia -

veis de identificagdo de erosioc e acumulagdo de sedimentos na
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praia com variaveis de energia, o que pode ser consequéncia da pe
quena dimens3do do arco praial, fator condicionante da amplitude de
resposta do sistema como sera demonstrado mais adiante.

0O aumento de amplitude da mare, como variavel astronomica '
resultante de variagdes no campo gravitacional por agdo conjugada
da lua e do sol mostrou, estranhamente, correlagdoes negativas com
periodo e esbeltez das ondas.,

A obliquidade da crista das ondas na arrebentagao em rela -
¢do a linha de praia como indicador de velocidade da longshore |,
nio apresentou correlacdes sipnificativas com outras variaveis.

Dinamicamente os sedimentos da rampa de swash se interrela-
cionam no sentido de aumentar a dispersao e a assimetria com o
aumento do tamanho mediano. Na crista da berma tal relagao ocor -
reu apenas entre a mediana e a assimetria, enquanto que o desvio'
padrao se correlaciona inversamente com a curtose. Finalmente no
pos-praia ocorre, com o aumento do tamanho mediano, uma diminui -

¢do do desvio padrao, aumento da curtose e aumento da assimetria.
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PRAIA DO MAR AZUL

Topografia e caracteristicas texturais

A praia do iMar Azul, mais conhecida como praia de Mirapitin-
ga, apresenta uma extensao de 2.500m, Juntamente com a praia da
Barra e a de Itaipd constitue um conjunto caracterizado por um bai
xo gradiente do fundo marinho, interferéncia de obstaculos topogra
ficos ao avango das ondas e consequentemente maior perda de ener -
gia das ondas por efeito da fricgao contra ¢ fundo, do que nas
praias a leste de Itaipu (mapa 2).

A observagdo do perfil transversal indica um fundo que inici
almente se mantém horizontalmente ao longo de 500m para somente en
tio iniciar suavemente a subida em diregado a praia.

A uma diseiancia de aproximadamente 120m da linha de praia o
fundo sobe repentinamente de 9 para 5,5m em apenas 30m de distancia
horizontal o que representa um gradiente de aproximadamente 12%. O
gradiente médio até i profundidade de 18m,onde termina o perfil, &
de 1,4%.

Pelo mapa do Servigo Geografico do Exército a linha batime -
trica de 20m se situa a 1.750m da praia o que equivale a um gradi-
ente médio de 1,1%, enquanto que o gradiente medic até a profundi-
dade de 10m & de 3,7%.

A porcdo emersa do perfil € constituida pelo cordao de res -
tinga de construgdo marinha, com altura de 6m acima do nivel médio
do mar e mais para o interior por um campo de dunas com altura ma-
xima de 14m acima do nivel do mar.

A anialise textural indica que os sedimentos do fundo marinho
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tendem a se tornar mais grosseiros em diregao ao mar aberto até
a profundidade de 18m. (anexo 1.2 e histogramas do perfil trans -
versal). A partir dos 18m, no trecho horizontalizado do perfil,os
sedimentos se tornam mais finos com o valor modal ocupando o in-
tervalo de classe de 2 a 3 phi (0,25 a 0,125mm) em vez de 1 a 2
phi (0,5 a 0,25mm) como ocorre nas porcoes mais rasas,

A maior parte dos sedimentos apresenta assimetria negativa'
afetando assim o valor da mediana em diregdao aos finos.

Tabela 3 - Valores médics e correspondentes desvios padriao

dos parametros estatisticos dos sedimentos:

Tediana Desvio Padrac Assimetria | Lurtose WY de |

L] I
'Id o g, a EKI a KG o

Unid. Fisiogr.

Offshore 0.335 0.143 0.580 0.132 =-0.132 0.1710.956 g,184 11
Rampa swash 0.373 0.037 0.429 0.065 -0.063 0,118 0,998 g.095 17.
Crista berma 0.383 0.034 0.439 0.080 -0.082 0.1251,003 0.293 14
Pos-praia 0.450 0.063 0.405 0.085 =-0.018 0.098 0.990 p.021
Frente cordao 0.629 - 0.560 - -0.016 - 0.898 =
Topo cordiae 0.328 0.028 0.403 0.001 =0.269 0.2290.979 0.086
. Campo dunas 0.397 0.057 0.467 0.111 -0.133 0.22Z21.095 0.312

L= I 5 I R =

Lm termos de mcdias (tabela 3) nio ha grandes distingoes a
fazer entre os tamanhos dos sedimentos praiais e submarinos. En-
tretanto os sedimentos da praia variam muito menos em torno da
mcdia que os scdimentos do offshore. Rampa de swash e crista da
berma apresentam praticamente a mesma textura enquanto que o pos

praia & mais grosseiro. Em média os sedimentos da praia sio bem

- - a ] - =
selecionados, mesocurticos e com assimetria megativa,
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No corddo de restinga a porgdo frontal apresenta textura de
areia grosseira e o topo, com tamanho mediano de 0,328mm uma textu
ra de areia media. |

Pela escala de Wentworth, com excegao da frente do ﬁurdﬁn de
restinga, os sedimentos tanto do fundo marinho quanto os praiais e
de dunas sdo classificados de areias medias.

Analise de correlacgao

Para a praia do Mar Azul ndo hd uma definigdo muito significati
va sobre as modificagOes decorrentes de flutuagoes de energia. Es-
boga-se uma tendéncia de aumento da altura das ondas e aumento da
esbeltez com a aproximagao da frente fria, acompanhada de retirada
de areia e aumento do dangulo de mergulho da rampa de swash. Obser-
vow-se ainda um aumento da altura da crista da berma e diminuigao'
da largura da praia evidenciado por uma significativa correlagao '
negativa entre 8s duas variaveis topograficas (tabela 4).

A obliquidade das ondas em relagdo a linha de praia aumenta'
com a esbeltez e consequentemente com a altura das ondas o que sig
nifica um aumento de velocidade da longshore em condig¢Oes de mar '
mais agitado. |

A amplitude da mare nao teve influ@ncia significativa nos
parimetros topograficos. Quanto aos parametros texturais verifica-
se um melhor selecionamento com 0 aumento da amplitude expresso em
aumento do valor da curtose dos sedimentos da rampa de swash e di-
minuicdo do desvio padrdo na crista da berma e no pos-praia.

Para os parametros estatisticos dos sedimentos da rampa de

swash a correlagdo € positiva entre o tamanho mediano e a assime -
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tria e consequentemente negativa entre assimetria e curtose.

Para a crista da berma as relagoes sdo idénticas enquanto que
no pos-praia ocorre uma diminuig¢do do desvio padrdo com o aumentoda

mediana, e a mesma correlagdc negativa entre curtose e desvio pa-

drao.
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PRAIA DE ITAIPU

Topografia e caracterlisticas texturais

0 arco da praia de Itaipu com um comprimento de 3.150m se a-=-
presenta mais protegido da agao direta das ondas devido a& existén-
cia de ilhas e de um espordao rochoso (mapa 2). Tais caracteristi -
cas, aliadas a um baixo gradiente de apenas 1,3 por cento ate a cur
va batimetrica de 20m e 5,0 por cento até a curva batimetrica de
10m, levam a uma perda de energia das ondas que alcangam a praia de
forma mais branda que as praias a leste de Itaipu.

Pelo perfil transversal observou-se o funde regular subindo'
em direcfio ao unico cordio praial que se ergue 1Zm acima do nivel'
médio do mar. Verifica-se entretanto que existe um nivel mais bai-
x0 com altura em torno de 10m, em parte ressaltado pela existéncia
de arruamentos, possivelmente mais representativo da altura maxima
de construcdo marinha para o atual nivel do mar. A existencia de
dunas nas proximidades permite supor que a porgao superior do cor-
dio seja de construgao edlia. Como todo o topo do cordao foi per -
turbado por terraplanagem, nao foi possivel realizar uma identifi-
cagao mais segura.

A analise do tamanho medianc dos sedimentos (perfil transver
sal e anexo 1.3) indica para os sedimentos submarinos uma nitida °
tendéncia de aumento em direcao ao mar aberto. Nos histogramas es-
te aumento aparece quando a partir das profundidades de 17 a 18m o
valor modal passa do intervalo de Z a 3 phi (0,25 a 0,125mm) para
o de 1 a 2 phi (0,5 a 0,25mm). Em média os sedimentos do offshore!’

sio moderadamente bem selecionados e apresentam curvas de distri -
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buigdo granulomctrica de formato platiclurtico e pouco assimctrico .

A media das medianas dos sedimentos do nearshore (tabela 5) ,
indica tratar-se de material de igual dimens3o ao encontrado no
offshore, entretanto a dispersdo de valores em relagdo a esta media
¢ maior que no offshore indicando maior heterogeneidade granulome -
trica.

Tabela 5 - Valores médios e correspondentes desvios padrao dos para

metros estatisticos dos sedimentos,

Unid. Fisi rlediana Desvio Padrao Assimetria Curtose NY de

Sl PLELoRly My o o o SK; a ki o Amost.
I Offshore 0.245 0.058 0.560 0.092 -0.067 0.212 0.957 0.107 9

Nearshore 0.244 0.011 0.673 0.013 -0.187 0.026 1.061 0.025 72

Rampa swash 0.434 0.008 0.439 0.009 -0.033 0.017 1.018 0.020 20
Crista berma 0.385 0.005 0.497 0.008 0.018 0.016 1.083 0.039 10

Pos-praia 0.571 0.008 0.435 0.013 0.007 0.013 1.08%9 0.017 4
Frente cordao 0.418 0.006 0.493 0.00% =-0.069 0.017 1.008 0.015 3
Topo cordao 0.341 - 0.781 - -0.221 - 1.100 - 1
Reverso cordac 0.462 0.007 0.579 0.010 =-0.178 0.011 0.878 0.012 9

A partir do pos-praia em diregao ao interior naoc ha nenhuma *
tendéncia de aumento ou diminuigao do tamanho dos sedimentos. O va-
lor modal se mantem no intervalo de 1 a 2 phi (0,5 a 0,25mm) apare-
cendo no reverso do corddo uma pequena proporgdo de material gros -
ceitro no intervalo de 0 a-1 phi (1,0 a 2,0mm) ¢ que naoc aparece nos
sedimentos submarinos.

s sedimentos da praia sao aproximadamente duas vezes mais '

urosseiros que os do offshore. Os da rampa de swash A0 um pouco
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mais grosseiros que os da crista da berma enquanto que os do pos -
praia sdo ainda mais grosseiros que os da rampa de swash. As medi-
as para a rampa de swash e crista da berma sao bastante representa
tivas devido a pequena dispersao dos valores en torno das medias .
0 mesmo nao ocorre no pos-praia onde a dispersac dos valores € ma-
ior. A caracteristica geral destes sedimentos praiais & seu bom
selecionamento, configuragdo leptocurtica e reduzida assimetria das
curvas granulometricas.

Adotando a classificagao de Wentworth os sedimentos submari-
nos se classificam como finos. Os da rampa de swash, crista da ber
ma e do cordio de restinga sdo médios, enquanto que o pos-praia a-
presenta textura grosseira.

Caracteristicas texturais dos scdimentos do nearshore

A figura 11 mostra em forma de histogramas as classes textu-
rais em intervalos phi para 12 perfis em amostras coletadas desde'
a rampa de swash até & profundidade de 6m aproximadamente (ver tam
bém anexo 1.3).

Uma analise de variancia bi-direcional (anexo 2.l) para os
perfis com amostragem em todas as boias indicou ndo haver distin -
cbes significativas ao nivel de 99%, entre os tamanhos medianos de
anostras coletadas sucessivamente numa mesma béia, mas que tais '

distingOes existem entre as diversas boias, ou seja entre sedimen-

tos de diferentes profundidades conforme a seguinte classificacio:
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Boia Prof.(m) Mg (mm) Classe
7 5,7 0,116 A
5 5,2 0,127 A
6 5,5 0,208 AB
3 Byl 0,214 B
1 | E5) 0,274 BC
2 257 0,281 BC
4 4.5 0,327 &
R.swash 0,0 0,431 _ D

Verifica-se em primeiro lugar, como tendéncia geral, um au-
mento do tamanho granulometrico em diregdo & rampa de swash ou se
ja, em diregdo a profundidades menores. Na profundidade de 5 a 6
metros os sedimentos s3do os mais finos, constituindo-se o fundo '
numa superficie quase lisa coberta de marcas de ondulagao muito '
pequenas as vezes mais delineadas pela disposigio de sedimentos '
mais finos do que por irregularidades topograficas. A profundida-
de de 4,5m aparece uma classe separada com sensivel aumento do
tamanho mediano, somente superado pelos sedimentos da rampa de
swash, E possivel tratar-se de uma faixa em que aumenta a agao das
ondas sobre o fundo por remogac dos sedimentos mais finos podendo
neste caso representar o limite entre nearshore e offshore. Segue-
se cutro grupo isolado com tamanho mediano mais fino que da clas-
se anterior porém mais grosseiro que da classe de profundidade su
perior a 5m. Ainda mais em dircgaoc a rampa de swash os sedimentos
voltam a se tornar mais grosseiros, para na rampa de swash assumi

rem o maior valor mediano.
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Analise de correlacio

Para a praia de Itaipu nao foi registrada qualquer relagao °
significativa entre a proximidade da frente fria e parametros das
ondas. Verifica-se porém (tabela 6) uma relagao positiva entre au-
mento da altura das ondas e aumento da inclinacgdo da rampa de
swash. Para os outros pardametros topograficos nao foi estabelecida
nenhuma correlacdo importante com qualquer variivel de energia. A-
penas para as variaveis topograficas existe uma correlacdo negati-
va muito significativa entre altura e largura da praia.

0 aumento da amplitude da maré se fez sentir na crista da
berma em termos de diminuigdo do tamanho mediano dos graos e no
pos-praia em aumento do tamanho mediano, aumento do desvic padraoe
diminuicao do valor da curtose, indicando assim uma piora no sele-
cionamento.

0 aumento de velocidade da longshore, indicado indiretamente
pelo aumento da obliquidade da crista das ondas com a linha de pra
ia, apresenta na crista da berma uma diminuigaoc do tamanho mediano,

e diminuigdo do desvio padrido, enquanto que no pds-praia o desvio'

padrdo aumenta acompanhado de diminuicao do valor da curtose,
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PRAIA DE ITACOATIARA

Topografia e caracteristicas texturais

A praia de Itacoatiara com extensdo de 750m & balizada a les
te @ a oeste por dois espordes cristalinos que entretanto nao pro-
tegem a praia das ondas do sul e sudoeste (mapa 2). O perfil trans
versal mostra o fundo marinho descende rapidamente num gradiente de
3,8% até a profundidade de 10m e fazendo com que a curva batimétri
ca de 20m se localize a uma distancia de 800m da linha da praia, o
que representa um gradiente medio de 2,5%. No trecho subaéreo Te -
presentando o cordaoc litordneo, a altura do topo do cordac atinge'
uma altura de 11,4m acima do nivel medio do mar.

Texturalmente os sedimentos submarinos do offshore parecem '
tender a se tornar mais grosseiros a partir da profundidade de 18m
quande o valor modal se fixa no intervalo de classe de 1 a 2 phi '
(0,5 a 0,125mm) enquanto que nas profundidades menores o valor mo-
dal aparece com mais frequéncia em intervalos de classes mais fi -
nas. Em media esses sedimentos sdo bem selecionados, com assimetri
a negativa e distribuigdo granulométrica mesociirtica (anexo 1.4, '

perfil transversal e tabela 7).

Tabela 7 - Valores médios e correspondentes desvios padrao dos
parimetros estatisticos dos sedimentos.

: T —lediana Desvio Padrac Assimetria Curtose  NY de
Unid. Fisiogr. M g oy o SK; o Kg g Amostras
Dffshore 0.257 0,08 0,563 0,13 -0.170 024 1.025 0.11 7
Nearshore 0.349 0.12 0.541 0.10 -0.050 0.25 0.988 0.09 11
Rampa swash 0.506 0.17 0.569 0.12 =0.055 Q421 1.053 0.13 8
Crista berma 0.406 - 0.722 - =0.249 - 0.943 - 1 :
Pés-praia 0.454 0.03 0.549  0.05 -0.049 017 0.891 0.15 7
Frente corddo 0.646 0.04 0.733 0.14 0.130 0.120.745 0.04 2
Topo cordao 0.323 - 0.683 - =0.453 - 1.319 - 1]

s
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Us sedimentos do nearshore sao um pouco mais grosseiros que
os do offshore e variam mais de dimensdo em relagdo d média.

Na rampa de swash os sedimentos s3ao cerca de duas vezes mais
grosseiros que no offshore, diminuem um pouco na crista da berma '
voltando a aumentar no pds-praia sem tornmar a atingir o valor da
rampa de swash,

No cordao litoraneoc a porgdo frontal apresenta o maior valor
de tamanho textural que se reduz a metade do topo do cord3o.

Pela classificacio de Wentworth predominam os sedimentos de
textura de areia média com excecio da rampa de swash e frente do
corddo litordneo onde a areia & grosseira.

Analise de correlacio

Para a praia de Itacoatiara a influéncia da proximidade da
frente fria para um grande numero de variaveis pﬁde ser facilmente
constatada na matriz de correlagido. Verifica-se assim que com a
aproximagao da frente cresce a altura e a esbeltez das ondas, dimi
nue o desvio padraoc dos sedimentos da rampa de swash que entretan-
to se tornam mais assimetricos (tabela 8).

Com o aumento da altura das ondas diminui o desvio padrao o
que foi constatado aa analisar os efeitos da aproximagao da frente
fria, para a qual a correlagao € mais significativa que para a al-
tura das ondas. Como resposta topografica as variaveis oceanografi
cas as melhores correlagdes surgem para a variavel esheltez onde o
aumento da esbeltez provoca um aumento da inclinagdo da rampa de
swash, diminuigdo da largura da praia e aumento da altura da cris-

ta <Jda berma.
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A amplitude da maré também aparece correlacionada com uma
série de variaveis. Assim aparece estranhamente uma correlagdo po
sitiva entre amplitude da maré e altura das ondas. Correlagdoes po
sitivas aparecem ainda para a inclinagao da rampa de swash, tama-
nho mediano dos graos, e assimetria e no pos-praia para o tamanho
mediano e para o desvio padrao.

0O aumento da velocidade da longshore se correlaciona na ram
pa de swash com diminuigao do desvio padrao e aumento da assime -
tria. Para o pos-praia a correlagao & positiva para o tamanho me-
diano dos sedimentos e para o desvio padrao e negativo para a as-
simetria.

Finalmente, um aumento do tamanho mediano na rampa de swash

se reflete num aumento do tamanho mediano no pos-praia.
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PPAIA DE ITAIPU-ACU

Tovografia e caracteristicas texturais

U arco da praia de Itaipu-Agu se ancora a oeste no esporao '
cristalino do Falso Pao de Agucar, parte integrante da Ponta de I-
tacoatiara, e se limita a leste no espordoc arenoso que se projetaem
diregao ao mar como decorréncia da refragao das ondas por interfe-
réncia da ilha de Maricia. O comprimento do arco praial & de §,850m.

A curva batimétrica de 20m dista 700m da linha de praia o
que da ao fundo uma declividade media de 2,8%, até a profundidade’
de 20m e de 7,1% até a profundidade de 10m.

0 trecho sub-aéreo do perfil transversal apresenta dois cor-
doecs litoraneos com altura de 7,4m para o mais recente e de 1lim pa
ra o mais interiorizado. A distancia horizontal entre os topos dos
dois cordoes e de 460m.

Texturalmente os sedimentos do fundo marinho se tornam mais
finos em direcdo a isobata de 20m, quando a partir da profundidade
em torno de 18m o valor modal da classe textural passa do interva-
lo de 0 a 1 phi (1 a 0,5mm) para a de 1 a 2 phi (0,5 a 0,25mm). A
configuracdo média das curvas de distribuigdo granulométrica confe
re a estes sedimentos um cariter de bom selecionamento, configura-
¢io simétrica e distribuigdo leptociirtica (anexo 1.5).

%a rampa de swash a dimensao mediana dos sedimentos assume '
quase o dobro do valor dos sedimentos submarinos, sobhe ainda ligei
ramente na crista da berma e atinge o maior valor no pos-praia. A-
pesar destas diferengas granulometricas todas as trés sub-unidades

topograficas apresentam sedimentos bem selecionados configuracao da

curva de distribuigdo granulométrica de mesocirtica a leptociurtica

i——
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e assimetria negativa (tabela 9).

L

Tabela 9 - Valores médios e correspondentes desvios padrao dos pa-

rametros estatisticos dos sedimentos.

Unid, Fisiogr. Mediana Desvio Padrao Assimetria ~Curtose NT de
M g a g SK g K o Amost.
d I I G
Offshore 0.556 0.16 0.448 0.16 -0.080 0.18 1.182 0,29 8
Rampa swash 0.988 0.09 0.273 0.04 -0.142 0.11 1.095 0.30 14
Crista berma 0.994 0,12 0.345 0.07 -0.120 0.16 0.999 0.24 14
Pos-praia 1.213 0.25 0,332 0.06 -0.200 0.25 1.118 0.35 14

Reverso cordao(1)0.980 0.13 0.460 0.12 -0.097 0.04 1.094 0.15 3
Frente cordao(2)0.814 0.08 0.615 0.13 0.217 0.06 1.359 0.15 3
Topo cordao (2) 0.699 0,09 0,575 0.13 0.001 0.24 1.012 0.50 3

Nos cordoes de restinga a textura volta a diminuir um pouco ocupan
do uma posicaoc intermediaria entre os sedimentos finos submarinos e os !
grosseiros da rampa de swash., O topo do cordac mais recente apresenta '
com 0,98mm um tamanho mediano dos sedimentos maior que o topo do cordao'
mais antigo com diametro mediano de 0,699mm.

Pela escala de Wentworth todos os sedimentos s3ao grosseiros com ex
cessao do pos-praia que apresenta areia muito grosseira.

Analise de correlacado

A aproximagdao da frente fria apenas apresenta correlacoes com a
amplitude da maré, registrando-se um aumento da amplitude com a chegada’
da frente, e com os parametros texturais do pos-praia onde o tamanho me-
diano, o desvio padrdo e a assimetria diminuem de valor (tabela 10).

Para a topografia o aumento da altura das ondas provoca um aumento

de inclinagao da rampa de swash enquanto que o aumento da esheltez leva'

J—-—_
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a uma diminuigao no volume de areia da praia.

A amplitude da maré e o angulo de incidéncia das ondas somen
te afetaram parametros texturais do pos-praia.

Na crista da berma os parametros texturais respondem melhor
ao periodo e consequentemente ao comprimento das ondas. Com o au -
mento destas variiaveis ocorrem aumentos na mediana, no desvio pa -
drdo e na assimetria.

0 pos-praia nao acusa relagoes importantes com as variaveis'

oceanograficas.
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PRAIA DE GUARATIBA

Topografia e caracteristicas texturais

O centroc do arco da praia de Guaratiba se localiza proximo a
Barra de iaricd, local em que o corddo litoraneo & periodicamente’
aberto com a finalidade de permitir um rebaixamento do nivel d'a -
gua da lagoa de Marica. E nesta oportunidade que sedimentos do fun
do da laguna sao levados para o mar onde sofrem um retrabalhamento
por agdo das vagas,

A praia de Guaratiba se inicia a ceste no espordo arenoso que
€ ao mesmo tempo limite oriental da praia de Itaipu-Agu. A leste ,
completando uma extensdo de 21.950m,a praia se ancora no esporao da
Ponta Negra (mapa 1).

0 perfil transversal lecvantado no centro do arco indica um
fundo com gradiente de 2,9% até a curva batim@trica de 20m que se
encontra a uma distancia de 700m da linha de praia e de 5,3% ate
i curva batimétrica de 10m.

Para o lado do continente aparecem duas elevagoes arencsas ,
das quais a primeira, junto ao mar, € o corddo litordneo com altu-
ra de 5,6m e a segunda, fora do alinhamento do perfil, uma duna '
com 8m acima do nivel médio do mar e cujo reverso desce rapidamen-
te para o mesmo nivel do cordio litorineo. Este segundo conjunto '
representa um tombolo que liga a Ponta do Funddo ao cordao litord-
neo .

Ao longo do perfil submarino os sedimentos do offshore modi-
fica continuamente a posigdo do valor modal sem alterar muito o ta

manho mediano. A partir da bdia n® 6, a profundidade de 18m, o ta-
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manho mediano aumenta bruscamente (histograma do perfil transver-
sal e anexo 1.6) mantendo-se assim ate a bdia n® 8. A Gltima amos
tra coletada d profundidade de 2lm volta a se tornar mais fina.Es
te carater de moderado selecionamento pode ser decorréncia de mis
tura de sedimentos marinhos com os de fundo de laguna pois por o-
casido da amostragem a barra se encontrava aberta e via-se a agua
mais turva da laguna se misturar com a dgua do oceano. Além disto
0s sedimentos coletados no nearshore se mostram mais finos que os
do offshore para voltar a assumir na rampa de swash tamanhos ain-
da mais grosseiros que no offshore. A areia da crista da berma &
em média ligeiramente mais fina que a da rampa de swash enquanto'
que o pos=-praia apresenta sedimentos ainda mais grosseiros que a
rampa de swash. Em conjunto os sedimentos praiais se apresentam '
bem selecionados, leptocurticos e com assimetria positiva (tabela
11).

Tabela 11 - Valores medios e correspondentes desvios padrao dos
paraimetros estatisticos dos sedimentos.

el

- = Mediana Desvio Padrao Assimetria Lurtose NY de
Unid. Fisliogr. bh g g a SKI _ a KG o Amost .
Offshore 0.519 0.28 0.838 0.30 -0.098 0.16 1.007 0.27 9
Nearshore 0.361 0.13 0.554 0.08 =-0.030 0.26 0.966 0.32 38
Rampa de swash 0.581 0.06 0,355 0.06 0.276 0.19 1.196 0,39 16
Crista da berma 0.563 0.05 0,376 0.09 0.241 ©0.15 1.059 0.25 16
Pos-praia 0.672 0.07 D.284 0.11 0.230 0.15 1.093% 0.22 1
Topo 1% cordio 0.517 = 0.354 - 0.088 - 1.020 -

Reverso

Tono 2%
Reverso

1* cordao 0.585 0.06 0.386 0,02 0.185 0.10 1.145 0.11

cordao 0.574 - N.A415 - 0.053 = 0.901 =
2% cordio 0.504 0.07 0.445 0.04 0.002 0.07 1.027 0.12

5

1

6

Frente 2% cordao 0.535 - 0.489 - =0.037 = 0.863 - 1
1

3
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No reverso do cordao os sedimentos sdo bem selecionados ocu,.
pando no histograma apenas duas classes texturais com o valor mo-
dal no intervalo 0 a 1 phi (1 a 0,5mm) e o segundo valor de fre -
quéncia & direita do valor modal dando como consequéncia uma assi
metria positiva. A amostra coletada no fundo do corddo nao se dis
tingue texturalmente dos sedimentos do reverso. Ji a segunda amos
tra coletada mais proximo do tombolo do Fundio € mais fina e me -
nos bem selecionada com desvio padrac idéntico ao dos sedimentos’
do offshore,

Finalmente o reverso da segunda elevagao aparece com sedi -
mentos tipicos de duna voltando no reverso mais baixo as caracte-
risticas do reverso do primeiro cordio.

A classificagdo textural pela escala de Wentworth evidencia
o carater de areia grosseira dos sedimentos com excegiao do near -
shore que apresenta tamanho mediano de areia média.

Caracteristicas texturais dos sedimentos do nearshore

Na praia de Guaratiba a coleta sistemitica de sedimentos por
mergulhadores foi levada desde a praia até a profundidade de 9m.
0 resultado das anidlises granulométricas & apresentado no anexo '
2.2 e em forma de histograma de classes texturais na figura 12.

Uma analise de variancia dos perfis com amostragem em todas
as bbias (anexo 2.2) indicou a inexistencia de diferengas signifi
cativas ao nivel de 99%, entre os tamanhos medianos de amostras °
coletadas em diferentes condigOes numa mesma boia e a existéncia'

de diferencas significativas entre os tamanhos medianos de amos -
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tras coletadas em diferentes posigoes estabelecendo-se a seguinte -

classificacao:

Boia Prof. (m) ﬁﬁ[mm] Classe
7 9 0,236 A i
6 8 0,288 A
5 7,5 0,292 A 1
4 7 0,319 A
3 5 0,412 B
Z.S5wash 0 0,610 C |

Da mesma forma que em Itaipu, ocorre um aumento do tamanho'
mediano dos sedimentos em diregao a profundidades menores. O pri-

meiro grupo,de sedimentos mais finos vai de 9 ate 7m de profundi-

dade.

A classe seguinte correspondente & profundidade de 5m acusa
um nitido aumento do tamanho mediano podendo apresentar o limite’
entre nearshore e offshore pelas razdes ja apontadas para os sedi
mentos. da praia de Itaipu. Segue-se a zona de swash com os maio -
res tamanhos medianos. J

Anialise de correlacgdo

“fais uma vez fica demonstrada a resposta do subsistema ocea
no a entrada de energia fornecida pelo subsistema atmosfera pois

tanto a altura quanto a esheltez das ondas aumentam com a proximi

dade da frente fria. Na topografia este aumento se reflete em di-
minuigdo da inclinagdo da rampa de swash e aumento da crista da
berma. Texturalmente & a esbeltez das ondas a variavel mais impor

tante cujo aumento se traduz na rampa de swash por aumentos do
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tamanho mediano dos grdos, do valor da curtose e da assimetria, e
no pos-praia por diminuicdo do tamanho mediano, aumento do desvio'
padrac e da assimetria (tabela 12).

0 aumento da amplitude da maré se traduziu na rampa de swash
por aumentos do tamanho mediano, da curtose e da assimetria e no '
pos~praia por diminuigido do tamanho mediano e aumento do desvio pa
drio. Ao aumento da amplitude da mare ainda correspondeu uma perda
de material da praia.

0 aumento da velocidade da longshore provecou uma diminuigao
do material da praia e afetou o desvio padriao dos sedimentos da
crista da berma que se fornaram melhor selecicnados.

Texturalmente a rampa de swash apresenta aumento da assime =
tria e da curtose com o aumento do tamanho mediano.

Na crista da berma a assimetria aumenta com o aumento do ta-
manho mediano e do desvio padrdo. No pos-praia o desvio padrao di-

minue com o aumento da dimensdo mediana dos graos e aumenta o va -

lor da assimetria,.
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PRAIA DE JACONE

Topografia e caracteristicas texturais

O arco de praia de Jaconé se apresenta diretamente woltado pa
ra 0 oceano aberto. Balizado pelos espordes cristalinos de Ponta Ne
gra e Saquarema, possui uma extensao total de 19.200m.

O perfil transversal indica que a curva batimeétrica de 20m £i
ca a 620m da linha de praia representando um gradiente médio de 3,2
por cento, e de 4,5 por cento até a4 profundidade de 10m. O primeiio
corddao de restinga apresenta altura de 6,6m e o segundo cordao de
7,.6m acima do nivel do mar, dando assim uma diferenca de altura de
apenas 1lm entre os dois cordoes. Topograficamente hia uma marcante '
dissemelhanga entre os corddes pois enquanto o mais recente apresen
ta um reverso bem evidenciado com nitida inclinagdo em direcdo a de
pressiao inter-cordoes, o mais interiorizado apresenta um reverso ‘'
pouco nitido, inclinando-se suavemente para o interior sem fortes '
rupturas de declive. A distdncia entre os topos dos cordGes & da
ordem de 300m.

A anilise do tamanho mediano dos sedimentos (perfil transver-
sal e anexo 1.,7) indica que os sedimentos do offshore, isto g, da
zona de rompentes em diregdo i isobata de 20m, n3o apresentam gran-
des distincdes no tamanho mediano o que & atestado pelo pequeno des
vio padrido indicativo da discrepincia entre os dados. Uma tendencia
de aumento do tamanho mediano com afastamento em relagdo ao litoral

estrotanto @ aparente principalmente para as profundidades proximas

aos 20m. Pela anilise dos histogramas parece existir uma tendencia'

—
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de melhor selecionamento a partir dos 16m de profundidade permane,
cendo entretanto a classe modal no intervalo de 2 a 3 phi (0,25 a
0,125mm) para todas as amostras do offshore, e o segundo maior va
lor imediatamente a esquerda do intervalo da classe modal ou seja
para o lado dos grosseiros. Esta tendéncia de melhor selecionamen
to & confirmada pela diminuigao do valor da curtose indicando uma
tendéncia de mudanga da configuragao leptocirtica para platicurti
ca, ¢ pelo desvio padraoc indicando uma tendéncia de selecionamen-
to de moderadamente bom para bom, e finalmente pela diminuigdo da
assimetria em diregao ao oceano aberto.

Tabela 13 - Valores meédios e correspondentes desvios padrao dos pa
rimetros estatisticos dos sedimentos.

. s ~Wediana Desvio Padrao Assimetria Curtose NY de

bnxd, Fisiogy, i g 0 g SK . o K o Amost.
d 1 1 ; G

Offshore 0.219 0.03 0,530 0.11 =0.208 0.19 1.184 0.24
Nearshore 0.515 0.34 0.540 0.21 0.064 0.38 1.386 0.91
Rampa de swash 0.694 0,15 0.426 0.17 0.121 0.31 1.363 0.71
Crista da berma 0.550 0.1% 0.595 0.20 0.087 0.35 1.071 0.61
Pos-praia D.666 0,24 0,536 0.27 0,150 0.43 1.111 0.41
Frente 1% cordao 0.358 = 0.580 - 0.274 - 1.277 -
Topo 1% cordao 0.373 = 0,896 - -0.355 = 0.786 -

Reverso 1° cordao 0.410 0,03 0.836 0.16 =-0.333 0.05 0.836 0.32
Frente 2% cordao 0.418 0.03 0.757 0.04 =-0.373 0.10 0.949 0.32
Topo 2% cordao 0.389 =~ 0.764 - -0.383 = 0,823 -

Reverso 29 cordiao 0.625 0.11 0.590 0.13 0.049 0.24 0,828 0.18

0s sedimentos do nearshore sio em média um pouco mais gros -
seiros que os do offshore mas sio o5 que também apresentam os maio

res afastamentos em relagdo ao valor médio das medianas (tabela 13),
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Apesar de o valor médio da assimetria representar uma configuracdo
simétrica das curvas granulométricas, tal ndo corresponde d reali
dade, ocorrendo distribuigao tanto positiva quanto negativa .

Os sedimentos da praia, incluindo a rampa de swash, a crista
da berma e o pos-praia apresentam em média sedimentos mais grossei
ros que o nearshore, e cerca de trés vezes mais grosseiros que os
sedimentos do offshore. As discrepincias entre as médias aumentam'
da rampa de swash em diregdo ao pos-praia colocando-se numa situa-
Gdo intermedidria entre os sedimentos do offshore e os do nearsho-
re, refletindo desta forma as flutuagoes de energia caracteristi -
cas de cada ambiente.

Na rampa de swash os sedimentos sdao mais bem selecionados que
na crista e no pos-praia onde os mesmos sao apenas moderadamente se
lecionados. Em termos de assimetria a maioria dos sedimentos apre-
sentam distribuigdo positiva ou seja em diregao aos finos.

A continuagao do perfil transversal por sobre os cordoes de
restingas indica uma tendéncia do aumento do tamanho mediano dos
sedimentos em diregdoc ao interior. Pelos histogramas verifica-se '
uma nitida mudanga da posig3o do valor modal que do intervalo da
classe textural de 2 a 3 phi (0,25 a 0,125mm) passa no cordao mais
recente para o intervalo de 1 a 2 phi (0,5 a 0,25mm) e no reverso'
do cordao mais interiorizado para o intervalo de 0 a 1 phi (2 a
0,5mm). Em decorréncia desta tendencia o cordiao mais antigo apre -
senta principalmente nos flancos,granulometria mais grosseira que
o corddo mais recente. Ja no topo os dois corddes apresentam granu

lometria identica. Finalmente o reverso de cada um dos cordoes a -

e — e T
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presenta granulometria mais grosseira que na porgdoc voltada para';

0 mar .

Em termos gerais os sedimentos segundo a escala de Wentworth
sao classificados como finos no offshore, grosseiros no nearshoree
novamente grosseiros no reverso do segunde cordao. No entanto, 05

sedimentos finos e médios tendem a apresentar assimetria em dire -

gdo aos grosseiros o que nao ocorre com os sedimentos grosseiros

que apresentam assimetria em diregao aos finos.

Caracteristicas texturais dos sedimentos do nearshore [

Em Jaconé as frequentes penetracoes de frentes frias, tipi -
cas para © inverno, criaram condigoes dificeis para o mergulho im-
pedindo assim a obtengao de amostras na frequéncia desejada, resul |
tando dal o reduzido numerc de perfis com amostragem satisfatoria .
0 anexo 1.7 e figura 13, apresentam os resultados das analises gra

nulométricas, O tamanho mediano dos sedimentos dos perfis com amos |

tragem mais completa foi submetida a uma analise de variancia bi -

direcional (anexc 2.3) corroborando os resultados encontrados para
as praias de Itaipu e Guaratiba, isto &, aceitagao da hipotese nu-
la, ao nivel de 99%,dainexisténcia de diferengas significativas en
tre amostras coletadas numa mesma localizagao e rejeigio desta hi-
potese para amostras coletadas em diferentes posigoes. A classifi-

cagdao obtida foi a seguinte:

-‘ o4
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PRAIA DE JACONE
CARACTERISTICAS TEXTURAIS DOS SEDIMENTOS MARINHOS
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Boia Prof. (m) ﬂﬁ[mm] Classe
7 7 0,221 A
3 4 0,253 A
5 3] 0,264 A
1 L 0,440 A
Z.5wash 0 0,767 B
ZaSurt, T 0,975 B

Foram assim obtidas duas classes indicando sedimentos mais
finos para profundidades acima de 3m e sensivelmente maiores na
zona de surf e maiores ainda na rampa de swash.

A tendéncia geral de aumento do tamanho mediano em dire
¢do a praia & perfeitamente evidenciada mas a classificagac nao
destacou os sedimentos da profundidade de 3m, bastante maiores que
os mais afastados da praia e nem separou 05 Sedimentos das zonas'
de surf e swash. Provavelmente uma amostragem mais frequente for-
neceri uma sensibilidade maior @ cltassificagio. Deixou assim de
ficar evidenciado o aumento de tamanho textural que julgamos ca -
racterizar o limite entre offshore e nearshore conforme interpre-
tacdo feita para as praias de Itaipu e Guaratiba. Pela inspegdo '
das medianas & possivel que este limite se situe nas proximidades
da profundidade de 3m.

Analise de correlacao

Para a praia de Jaconé, durante o periodo de observagdo, a
proximidade da frente fria nio apresentou correlagao significati-

va com os parametros das ondas (tabela 14). Estes ultimos, por
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sua vez apresentaram correlagdo muito significativa entre aumento
da altura das ondas e diminuicao do tamanho mediano dos sedimen -
tos da rampa de swash, aumento do desvio padrdo na rampa de swash
e na crista da berma e aumento de altura da crista da berma. Ao '
aumento de altura da crista da berma por sua vez corresponde a
uma diminuigdo da largura da praia e a uma perda geral de sedimen
tos da praia por erosao.

0 aumento de amplitude da maré levou a uma diminuigao na in
clinagdo da rampa de swash e a uma diminuigao do tamanho dos sedi
mentos da rampa de swash e da crista da berma, acompanhado de au-
mento do desvio padrdao. Correlagoes positivas ainda aparecem en -
tre amplitude da maré e altura e esbeltez das ondas.

0 aumento de velocidade da longshore apresentou correlacgao'
positiva com a assimetria dos sedimentos da crista da berma e ne-
gativa com o desvio padrdo dos sedimentos do pos-praia.

Para a rampa de swash um aumento da mediana dos graos & a -
companhade por uma diminuic3o do desvio padrdo, aumento do valor'
da curtose e aumento do valor da assimetria. Identicas relagoes °

caracterizam os sedimentos da crista da berma e do pos-praia,

84
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PRAIA DE ITAONA

Topografia e caracteristicas texturais

A praia de Itauna com uma extensdo do arco praial de 1.765m,
sofre a acgdo direta das ondas do mar aberto.

0 perfil transversal da praia de Itaina mostra que a curva
batimétrica de 20m se situa a uma distdncia de 1lkm da linha de
praia, apresentando o fundo um gradiente médio de 1,9%, e de 2,9 &
até a profundidade de 10m. O primeiro cordio de restinga tem altu-
ra de 7,5m acima do nivel médio do mar, sendo de configuragdo assi
métrica, com gradiente mais acentuado na porgao voltada ao oceanoe
mais suave no reverso., 0 segundo corddo € de configuragdao tranver-
sal mais simétrica sendo também mais largo. Sua altura na crista &
de 9,8m, portanto 2,3m mais alte que o cordac mais recente, A dis-
tincia entre as cristas dos corddes e de 516m.

A andlise do tamanho mediano dos sedimentos (perfil transver
sal e anexo 1.8) indica que os mesmos se tornam mais grosseiros a
medida que se afastam da linha de rompentes em diregac ao oceano ,
sendo também mais grosseiros no nearshore, isto & proximo @ linha'
de rompentes e a meia distancia entre linha de rompentes e linha '
de praia. Na rampa de swash atingem com em média 0,649mm cerca de
duas vezes os valores medianos mais grosseiros dos sedimentos mari
nhos. A crista da berma apresenta tamanho mediano de 0,518mm portm
to um pouco menor que a rampa de swash, voltando o tamanho a cres-

cer na metade do pos-praia (0,565mm) sem chegar ac valor registra-

do na rampa de swash.,

S o
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s Nos cordoes de restinga o reverso & sempre um pouco mais .
grosseiro que a frente.

A média das medianas das trés unidades fisiograficas, frente,
topo e reverso do cordido, indica que com excegao do topo do cordido
mais antigo, que apresenta granulometria mais grosseira, ndo hd sen
sIveis diferengas texturais entre os dois cordbes nido havendo tam-
beém distingdo a fazer em relagao ao selecionamento que & de bom a
multo bom (tabela 15).

Tabela 15 - Valores médios e correspondentes desvios padrao dos pa

rimetros estatisticos dos sedimentos,

Unid. Fisiogr. 1 Mediana Desvic Padrac Assimetria Curtose N°' de
4-1d a g o EKI a H.‘G o Amost.

Offshore 0.219 0.09 0.445 0.03 -D.166 0.08 0.961 0.13

Nearshore 0.279 0.06 0,448 0.12 0,129 0,23 1.120 0.07

Rampa de Swash 0.649 0,09 0.434 0.14 0.108 0.09 0.944 0.15

Crista da berma 0.518 0.07 0.426 0.19 0.043 0.19 0.8357 0.1%

Pos-praia 0,565 0.13 0.444 0.10 0.064 0.12 0.915 0.14

Frente 1% cordao 0.504 0.09 0.523 0.08 0.123 0.31 0.746 0.29

Topo 1? cordao 0.408 - 0.452 - 0.163 - 0.855 =~

Reverso 19 cordao 0.641 0,09 0.511 0.08 0.591 0.33 0.764 0.00

Frente 2% cordao 0.432 =~ 0.459 - 0.024 - 0.992 -~

Topo 2? cordao 0.562 -~ 0,525 = 0.225 - 0,888 -

Reverso 2% cordao 0.486 0,03 0.606 0.04 0.026 0.05 1.072 0.12

Os sedimentos do offshore se diferenciam dos sedimentos das
outras unidades peomorfologicas por apresentarem assimetria negati
va tendendo portanto para o lado dos grosseiros.

Lm termos gerais os sedimentos, segundo a escala de Wentworth
sio de textura arenosa de média a grossa, apresentando-se bem a mo

deradamente bem selecionados, com ligeira tendéncia assimetrica pa

e
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ra o lado dos finos. Excegdo constituem os sedimentos do offshore

que apresentam maior componente grosseira, contrabalangando assim

seu menor tamanho mediano.

Anilise de correlacio

Os coeficientes de correlagao (tabela 16) entre variaveis '
dos subsistemas atmosfera e oceano indicam que a altura e a eshel-
tez das ondas gque atingiram a praia de Itauna, durante o periodo '
de observagao, aumentavam com a proximidade da frente fria. Como
decorréncia dessa transmiss3o de energia, que se traduziu também '
em diminuigao do comprimento e do periodo das ondas e aumento da
esheltez, a praia se tornou mais larga, diminuindo porem a altura'
da crista da berma e o angulo da rampa de swash. Como resposta tex. :
tural a rampa de swash apresentou diminuigdo do tamanho mediano |,
aumento do desvio padrio, diminuigdo do valor da curtose e aumento
da assimetria.

0 aumento de amplitude da maré se fez sentir em termos de di
minuigdo do tamanho mediano da areia na rampa de swash e acréscimo
de areia na praia, diminuigdo do desvio padrao na crista da berma'
e correspondente aumento do valor da curtose, assim como diminui =
¢do da assimetria.

Uma correlagdo negativa muito significativa & registrada en-
tre o angulo de incidencia das ondas, como medida indireta da 1
"longshore current', e o tamanho mediano dos sedimentos da rampa '
de swash. Isto significa que aumentando a velocidade da longshore'
diminui o tamanho dos gridos, acompanhado das modificagdes nos ou -

tros parametros ja analisados acima,
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Na crista da berma os parametros texturais se correlacionam
melhor com a distancia da frente fria, como medida _im_i_iria'iéa ﬂ.:
energia, do que com os parametros das ondas. Para estes, apenas a
mediana apresenta coeficientes de correlagao singificativos indi-
cando uma diminuigdo do tamanho mediano com o aumento do pn‘rind&‘
e consequentemente com o aumento do comprimento das ondas. Esta "
tendéncia & inversa aquela registrada na rampa de swash sendo pos
sivelmente decorrente da interagio de outras varidveis isoladamen
te pouco representativas.

Os sedimentos do pos-praia apresentam as mesmas tendéncias'
observadas nos sedimentos da rampa de swash.

Finalmente observa-se mais uma vez a correlagdo positiva en

tre amplitude da maré e distdncia da frente fria.



PRAIA DA MASSAMBABA

Topografia e caracteristicas texturais

A praia da Massambaba com um comprimento de 47,5km € o arco
de maior extensdoc no conjunto analisado. Observa-se no perfil °
transversal que a isobata de 20m dista 580m da linha de praia fa-
zendo com que o fundo marinho aparente uma declividade media de
3,5% e de 4,3% ate a isobata de 10m.

No trecho subaéreo do perfil aparecem dois conjuntos eleva-
dos separados por uma depressdao ocupada parcialmente pela Lagoa '
Salgada. O corddo litoraneo que, junto ao mar, constitue a primei
ra elevagdo tem altura de 9m acima do nivel médio do mar enquanto
que o segundo conjunto de elevagdes & um campo de dunas cuja altu
ra maxima de 1lm €& atingida junto a margem sul da Lagoa de Ararua
ma .

Pela analise textural dos sedimentos (anexoc 1.9 e histogra-
mas do perfil transversal), verifica-se que 05 sedimentos do :
offshore mantém seu valor modal no intervalo de 1 a 2 phi (0,5 a
0,25mm) e, sendo bem selecionados, ni@o apresentam até a profundi-
dade de 20m, tendéncia sensivel de modificacao.

Na rampa de swash, crista da berma e pds-praia os sedimen -
tos s@o um pouco mais grosseiros que no offshore e, sendo muito '
bem selecionados pouco se diferenciam entre si.

Pelas mesmas razdoes nao ocorrem mudangas sipgnificativas na
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frente e topo do corddo litordneo, que somente no reverso se torna

mais grosseiro.
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Finalmente o segundo conjunto de elevagdes reflete seu card -
ter de duna pela posicdo do segundo maior valor nos histogramas '
que se localiza a esquerda do valor modal.

Para a ilassambaba portanto, & caracteristica a homogeneidade
dos sedimentos, praticamente todos constituidos por areia média ,

muito bem selecionados e de assimetria positiva (tabela 17).

Tabela 17 - Valores médios e correspondentes desvios padrao dos

parametros estatisticos dos sedimentos. |

lnid. Eistogrs rljdl-[edlanaﬁTgivm ‘Padr?n S.;;isimetrlaa KGEurtGEeﬂ 2:“:53?
Offshore 0,339 0,04 0.457 0.10 0.060 0.17 0.998 0.25 4
Rampa de swash 0.4583 0.02 0,202 0.01 0.052 0.07 1.023 0.10 9
Crista da berma 0.452 0.03 0.212 0.03 =-0.023 O0.18 1.151 0.24 9
Pos-praia 0.481 0.01 0.196 0.01 0.104 0.07 1.086 0.15 3
Frente do 1% cordao 0,416 0.03 0.241 0,04 0.165 0.11 1.089 0.10 4

Topo do 1% cordao 0.466 - 0,343 - 0.239 - 1.033 - 1 .|
Reverso 1% cordao 0.569 0.05 0.358 0.02 0.225 0.20 0.971 0.02 s "
Frente do 2% cordao 0.435 - 0,339 - 0.154 - 1.024 - 1 |
Topo do 2% cordio 0.386 - 0.268 - 0.170 - 1.297 - 1 |'
Reverso 2% cordao 0.470 0.01 0.263 0.02 0.089 0.11 1.037 0.05 2 |
Dunas 0,422 0.06 0.339 0.05 0.132 0.14 1.156 0.28 9 |

Analise de correlacdo ‘

A influéncia da frente fria se faz sentir direta e indireta
mente em grande nimero de varidveis (tabela 18). Diretamente a a-

proximagdo da frente fria apresenta uma forte correlagdo negativa

com a altura, o comprimento e o periodo das ondas e correlacdo ma
is fraca mas também negativa com a esbeltez das ondas. Isto signi
fica que todos estes paridmetros aumentaram de valor com a aproxi- l

macdo da frente. Sendo a esbeltez um quociente entre altura e com
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primento das ondas, e como todas estas variaveis cresceram, entao
o aumento da altura das ondas se faz numa proporgac maior que o
aumento do comprimento para que a esbeltez pudesse assumir valo -
res gradativamente maiores,

Como resposta topografica ao aumento dos:parametros das on-
das aparece um decréscimo de volume de sedimentos da praia por e=-
feito da esbeltez e uma diminuig3o da altura da crista da berma e
do dngulo da face da praia por efeito do periodo.

A amplitude da maré apresentou correlagoes indicando que um

aumento desta variavel corresponde texturalmente a uma diminuigdo

—— . ar

do tamanho mediano dos sedimentos da rampa de swash e do pos-praia, '

uma diminuigdo da assimetria na rampa de swash, melhor seleciona-
mento na crista da mesma. Topograficamente a resposta & no sentido
de diminuigao do angulo de mergulho da rampa de swash. J

0 aumento de velocidade da longshore somente apresentou cor

relagdo com o desvio padrdo da granulometria dos sedimentos da i
crista da berma que aumentou. |
A um aumento do tamanho mediano dos sedimentos da rampa
de swash, corresponde um aumento do valor da curtose, e um au - !
mento da assimetria.
Ma crista da berma aparece uma significativa relagao positi
va entre tamanho mediano e assimetria, e no pos-praia a assime =~

tria diminue com o aumento do desvio padrac e com o aumento do va

lor da curtose.
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CARACTERIZAZAD GLOTDAL DO MIBIENTE COSTEIRO
Classificacio dos sedimentos praiais
Analisando a média das dimensdes medianas das amostras cole
tadas na rampa de swash, crista da berma e pos-praia, verifica-se
a existéncia de trés classes granulometricas conforme tabela 19
apalxo:
Tabela 19 - lédia das medianas dos sedimentos praiais (mm)
Praia R. Swash C. Berma Pos-praia Meédia Clas. Wentworth
Barra 0,324 0,297 0,353 0,325 Areia media
M. Azul 0,373 0,383 0,450 0,402 Areia média
Itaipa 0,434 0,385 0,571 0,463 Areia mtdia
Itacoatiara 0,506 0,406 0,455 0,456 Areia media
Itaipu-Acua 0,988 0,994 1,213 1,065 Areia muito grossa
Guaratiba 0,581 0,563 0,672 0,605 Areia grossa
Jacone 0,694 0,550 0,666 0,637 Areia grossa
Itauna 0,694 0,518 0,565 0,577 Areia grossa
‘lassambaba 0,458 0,452 0,480 0,463 &reia média

A partir portanto da extremidade leste da faixa estudada as
nraias vao apresentando granulometria gradativamente mais grosseil '
ra at¢ atingir um maximo na praia de Itaipu-Agi, decrescendo dai,
em diregdo a praia da Barra.

Ao longo dos perfis transversais os sedimentos mais finos
sio sempre encontrados no offshore, aumentam bruscamente na tran-

sigao do offshore para o nearshore e mais ainda na rampa de swash.

, | ) —— : ‘I




97 |l

Na crista da berma os sedimentos pouco mudam de dimensdao em rela
¢do a rampa de swash, s@o porém geralmente mais finos. O pos-pra
ia finalmente apresenta textura sempre mais grosseira que a cris
ta da berma e na maioria das vezes também mais grosseira que a

rampa de swash. |

Anilise morfoscopica

A analise morfoscopica realizada em 203 amostras das diver
sas zonas fisiograficas indicou, para os graos de quartzo de 0,3
mm de diametro, tratar-se de material homogéneo sob o ponto de

vista morfoscopico, caracterizado por uma participagao dos graos.

s el

do tipo "Emousseés-Luisant" ou seja "Trabalhados brilhantes" na

00 e

malorla das vezes entre 80 e 100%.

A homogeneidade verificada acima se traduz em outras pala-
vras em insensibilidade de distingao de ambientes do sistema cos
teiro, através de analise morfoscopica. Tal insensibilidade foi |
tamb&m atestada através de analise de variancia realizada para '
Indices de trabalhamento entre amostras do offshore, nearshore ,
praia e duna (anexo 3.1). Através desta analise constatou-se a
inexistencia de diferencas significativas entre estas amostras '
ao nivel de probabilidade de 99%. Pode-se concluir entao que o0s
crios de quartzo da ordem de 0,3 e D,6mm de diametro apresentam'
uma certa resisténcia a modificagdo das caracteristicas morfoscao
picas adquiridas por agdo da abrasfo na interface adgua-sedimento.

Tal resisténcia impediu que os sedimentos das dunas locali

zadas a retaguarda dos cordoes de restinga adquirissem o0 aspecto

fosco ¢ esférico tipico de trabalhamento por agao do vento.
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Dinamica praial

Com o objetivo de efetuar uma analise de correlagdo engloban
do as variaveis levantadas para todas as praias (anexo 4.1) tornou
se primeiramente necessirio superpor os conjuntos de dados de uma
me sma varidvel levantada nas diferentes praias. lor exemple a tex
tura muito grosseira dos sedimentos da praia de Itaipu-Agu se loca
lizaria num sistema de coordenadas numa posicao relativamente dis-
tante do conjunto de pontos representativos da dimensao fina dos '
sedimentos por exemplo da praia da Massambaba. Uma reta de regres-
sdao cortaria estes dois conjuntos com maior coeficiente angular e |
pior ajuste que no caso de um unico conjunto. Para contornar este
problema efetuou-se a padronizagdo das variiveis para o intervalo'
numérico de 0 a = 1,

Como ¢ numero de amostras de sedimentos coletados na crista' .
da berma era inferior a amostragem na rampa de swash foram realiza
das duas analises, uma com 117 e outra com 88 observagoes.

Durante o pericdo de observagio os parﬁmetrus oceanograficos ‘

se situaram dentro dos seguintes limites:

HD entre 0,07 e 1,36m

LD entre 56,2 e 456,2n

T entre 6,0 e 17,1s |
ﬂﬂfLu entre 0,0003 e 0,0129 |
o entre 0,000 e 2,3559 |
A centre 0,1 e 1.,4m




Os coeficientes de correlagdo obtidos foram em geral nﬁwi

baixos (abaixo de 0,1) ao contririo dos resultados obtidos pnenﬁ
as unidades experimentais isoladamente. Isto entretanto & de i"h:
esperar pois as correlacdoes encontradas entre pares de variiveis
numa praia nao se repetiam necessariamente nas outras o que ates
ta a complexa natureza das interacdes entre as varidveis compo -
nentes do sistema praial.

Desta forma nao se pode esperar um alto coeficiente de cor
relagdo. O conceito de alto ou haixo torna-se relativo em fungao

da propria comnlexidade dos processos inerentes ao sistema anali

sado. Assim sendo um coeficiente de correlacdo de 0,3 foi consi-

derado como significativo.

Como resultado da anilise de correlacdo glohal, foi nossi-
vel selecionar, através de sucessivas correlacoes mﬁl‘t_;_lp_];&gg{. as
variaveis que mais influéncia exerceram sobre as mud:.fi:ﬁ;ﬁmﬂl

texturais na rampa de swash e crista da b‘&m. nstahﬂg}, L

ﬂ 323['! A
6,6396 o
F0,01 = 4,80 pam%

R =
o
wmn

1'1'I'

-l-



SHIEI} = f{HGHLG,uE]

EEI (1)= 13.645 [HDILD] + 0,1628 [“H} - 0.1278 (2)
R = 00,3115

F = 6,1279 :

FO,01 = 4,80 para 2 e 114 graus de liherdade

My(2) = f(ap.4,)

Md[E} = 0,3657 + 0,1522 ap - 0,1602 LS (3)
R = 00,4274

F = §,4988

FO,01 = 4,88 para 2 e 85 graus de liberdade

SKI{EJ = f[uk,ﬂaj

SK;(2) = 0,0118 + 0,1761 ap - 0,1282 A, : (4)
R = 00,3335

F = §5,3183

F0O,01 = 4,88 para 2 e 85 graus de liberdade.

Pela analise das funcoes fica patente a importancia do angulo
de incidéncia das ondas sobre a linha de praia aparecendo esta va -
riavel em todas as fungoes analisadas.

Uma distincao importante entre as modificagoes produzidas nos
parimetros texturais & a influéncia de parametros dimensionais das
ondas sobre os sedimentos da rampa de swash e o nao aparecimentodes
ta influéncia nas modificagbes texturais da crista da berma. Assim,
o tamanho mediano dos sedimentos da rampa de swash aumenta com o au
mento deo periodo das ondas, o aque equivale dizer que aumenta com
0 comprimeﬁtu das ondas, enquanto que a assimetria aumenta em fun -
cao do aumento da esbeltez das ondas. A crista da berma nor outro

lado rassa a responder mais enm fungdo da amplitude da mare.
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Tonografia

Pelos resultados das medigoes topograficas efetuadas ao lon-
go dos perfis transversais (anexo 5.1) foi possivel isolar varia -
vels condicionantes (1) da altura dos corddes de restingae(2) da °
amplitude de variacao dos perfis de praia.

(1) A altura de cordoes de restinga no sul do Brasil foi es-
tudada por Bigarella et allii (1961) gque demonstraram uma correla-
Gao positiva entre esta altura e 2 dimensao mediana dos sedimentos.
A curva de regressao apresentada entretanto indicou uma sensivel'
diminuicao do ajuste com o aumento da altura dos corddes. Na espec ]
tativa de aumentar o grau de explicacao foi realizada uma correla- .
cao entre altura dos cordoes, dimensac mediana média dos sedimentos N
do offshore, rampa de swash, crista da berma, pos-praia e topo do
cordao e gradiente médio do fundo marinho até a isobata de 20m '
(anexo 6.1). Na aralise foram excluidas as rraias de Itaipi, Tta‘-
coatiara e Massambaba cuiﬂ altura dos cordoes & superior aquela re
sultante apenas da acao das ondas.

Pela matriz de correlacaoc verifica-se oue entre os sedimen -

tos, sao os da rampa de swash os que apresentam o maior grau de cor

relacao com a altura do cordao de restinga Eﬂﬂﬂﬂiaﬁﬂ (r = 0,778).

Entretanto o menor coeficiente de correlacao entre altura do cor -
dao e a diminuigao dos sedimentos do proprio cordao (r = 0,5447)po
de ter sido consequéncia do pequeno numero de amostras coletadas '

neste ultimo.

Finalmente o gradiente médio até a curva batimetrica de 20m

escolhido como medida indireta de dispersao de energia das on- .
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das incidentes ndo apresentou, com um coeficiente de correlacdo de
0,2236, o resultado esperado.

O coeficiente de correlagdo multipla obtido entre a altura do
corddo, como variavel dependente, e o tamanho mediano dos sedimen-
tos da rampa de swash mais o gradiente médio até a isobata de 20m
como varidveis independentes foi de 0,705. Menor portanto que o
coeficiente de correlacao simples com a dimensao mediana dos sedi-
mentos que dol de 0,778. Este resultado se deve ao fato de haver °
uma correlagao significativa também entre as duas varidveis consi-
deradas independentes e que apresentam um coeficiente de correla -
cdo de 0,6094, o que provoca a diminuicic do coeficiente de corre-
lagac mihltipla.

Pelo exposto acima, foi possivel confirmar, sem porém melho-

rar, a explicagio para a altura dos cordoes de restinga ja apresen

tada por DBigarella et allii. Melhores resultados talvez possam ser

obtidos levando em conta a largura da zona de surf.

(2) A amplitude da resposta topografica do sistema praial em

) m——

decorréncia de entradas e saidas de massa (acumulagdo e erosdao) po
de ser medida através da amplitude maxima de variagao da area do
perfil transversal 3 praia (AS - ) durante o periodo da observagdo.

Através da correlacdo linear de variaveis topograficas ficou

evidente que a amplitude da resposta & fungdo da propria dimensao' -

do sistema ¢ de suas componentes expresso em comprimento do arco !

praial e dimensio mediana dos sedimentos.




O coeficiente de correlagio multipla entre estas variaveis,
para todos os nove arcos praiais apresentou o valor altamente sig
ficativo de 0,9169, com rejeigdo da hipotese nula, de nio existen
cia de correlagdo, ao nivel de 99%. Desta forma a amplitude maxi-
ma de variagdo pode ser expressa pela equagdo (5) abaixo, para
perfis localizados no centro do arco:

AS

= 68,03 M, + 1,4155 C - 11,9697 (5)

d
amplitude maxima de variagac do perfil [mz]

ma X
onde AS

1

4 = Média das medianas da crista da berma (mm)

C

comprimento do arco praial (km)

Classificacdo das praias

Com o objetivo de agrupar as praias com caracteristicas si-
milares utilizou-se duas técnicas diferentes de analise multivari
ada: a analise fatorial e a andlise de agrupamento (cluster analy
51s), pafu posterior comparacao dos resultados.

Para a realizagdo destas andlises utilizou-se o mesmo nime-
ro de observagdes para cada praia a fim de nao introduzir um fa =~
tor de ponderacdo. 0 nifero de observagoes ficou assim cﬁndicinn&_
do ao menor numero de observagoes efetuadas numa das unidades ex-
perimentais e que foi de cinco. A escolha das cinco sequencias de
medigbes para cada praia foi feita aleatoriamente. A sequéncia to
tal de observacoOes utilizada na analise foi portanto de 45.

Com relacdo as técnicas de an2lise multivariada ver Cole,J.

P. e King, C.A.M. (1968), King, L.J. (1969}, Hather, P.M. @ Doorn

kamp, J.C. (1970), BRacine, J.B. (1971) entre outros.
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zar cada fator pelas variaveis mais significativas. Tal distincdo,
foi obtida para 5 fatores (tabela 20), os quais pela conjugagao das
respectivas variaveis sipficativas receberam as sepuintes denomina

coes:

A analise fatorial foi realizada por anroximacoes sucessivas,
com gradative aumento do nimero de fatores até nermitir caracteri-

Fator
Fator
Fator
Fator
Fator

G10 2%

ACTATED FACTOR MATRIX = COLUHNS sFACTORS.

Tahela 20 - Matriz fatorial rotacionada

tn & A M =

Textura media

Topografia

Modificagao dinamica da topografia
Energia das ondas
Energia das ondas.

i
=0.1312
=0.hiL9
=0.015%

0.03189
=0.0921
D.1480
0. 1B8L
=0 105
01416
=0.1911
=0.2195
D.1613
0-03550
Q2317
O.8160
0.58%%
0.Te97 *
O0.8884 *
D.363T *
0.96T8 ©
Q.977T
=0.1260
0.05%1
0.526T
8526 =

2
0.4504

=Q.63%5*
O.16&%
Na.416%
DaZ704
=0. 1670
=0. L1000
0-.06AT
=0.0014
00527
0.06%6
=0.086T
D.587%5
=0-533%
=0.0952
0.7T63I2"
g«2107
0.1203
0.1316
=0.0T0k
G.0240
0.112%
0.7168"
g.r211*
0.0759

]
=0.4823
0.2672
0.0677
-0.3325
0.5717
-0.6285"
D.4816"
=0.6748"
=0.0344
=0.0905
=0.0%18
=0.1114&
=0.20%7F
=0.1707
0.0426
0.1378
0.0696
=0.0478
=0.0064
N.0170
0.0087
=5.0731
0.1425
0.1370
0.0711

L
0.1059
0.0551

=0.5861
0.3136
=-0.2287
0.1129
=0.0368
=0.0344
0.08506"
~0.0706
=0.066%
o0.7872"
-0.2102
0.0818
-0.4072
0.1905
0.0985
0.086%
0.0562
=0.1082
0.0299
0.4870
0.0455
-0.0118
=0.0512

5
0.1655

=0.02FT
=0.257%
0.2871
=0.2077
0.3536
0.418%9
=h.187F1
=0.00%0
0.9245"
D.9183"
=0.4455
D.1264
0.1%09
=0.3657
Q1209

=0.1887

0-15%T
0.021%
=-0.075%
=0.0808
=0.1160
=0.00351
=0.1770
=0. 3076

BOKS = YARLABLES

- ra-me-

104




105

A tabela 21 indica a& percentagem total de explicacao dos 5
fatores e que foi de 67,87%.

Tabela 21 - Percentagem de explicacao dos fatores

Fator I 11 I11 IV v
R |
Eigenvalue 6.611 3.436 2.836 2.46D0 1.625 |
Total de explicacao } 26.44 13.74 11.34 9.84 6.50 '

% acumulada de explicagao 26.44 40.19 51.53 61.357 &71.87

A plotagem dos "factor scores" de um fator contra outro so

mente anresentou agrupamento entre os fatores I e II (fig. 14) °

e

justamente por se tratar de fatores compostos por variaveis que
ressaltam as diferencas ambientais na repiao estudada. 0Os fato -
res III, IV e V, de dinamica praial e de enerpia, naoc apresenta-

ram uma diferenciagdo nitida entre as diversas praias.

- = - E————

Barra
pMar Azul

Itaipu
Itacoatiara




A associacao dos scores dos fatores T e II pemﬁt—t&-‘-ﬁ&ihﬁiﬁ =
guir 5 grupos compostos pelas sepuintes praias:

Grupo A - Praias da Barra, Mar Azul, It:ni]:-'i'.l' e Itacoatiara.

Grupo B - Praia de Itaipu-Acu.
Grupo C - Praias de Guaratiba e Jaconé. :.
Gruno D - Praia de Itaina. 1

Grupo E = Praia da Massambaba.

Neste conjunto as praias de Itaipii-Acdl, pela sua textura ex
tremamente grosseira e Massambaba, pela sua enorme extensao, cons
tituem dois grupos bem discriminados. Ja os grupos C e D se -ﬂ;prﬂ- l ]

sentam bastantes proximos. !

A andlise de agrupamento, ao contriario da fatorial, permite
obter uma representagao grafica levando em conta todas as varid -
veis (ou os scores de todos os fatores).

0 resultado, no caso utilizando as varidveis, & representasz
do pela figura 15. A dificuldade consiste m'fixﬁr---'nizn:ﬁe-‘ﬁ E;:-m-.-.-s
grupamento que € estabelecido arhitrariamenfg bugﬁnn@ nao ﬁ,ﬁfiﬂeﬂ

LEIEET
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N
Para o nivel de similaridade escolhide ocorrem os mesmos 5'

gruros definidos rela andlisc fatorial, com menor distingio ﬁlﬂ&ﬁ T
|

os grupos C e E (praias de Guaratiba e Jacone de um lado e ﬁ&iﬁ
da Massambaba do outre) que na andalise fatorial aphréﬁﬁﬂﬂ-iﬁiﬁ%_; o
te distanciadas. Ja os grupos C e D que deixaram dlivida quanto i .
separagao na andlise fatorial, aparecem bem distintos na analise’
de agrupamento, podendo ser aceito o agrupamento por siﬁmilﬁiﬂqﬂa ,:5

apresentado acima.




CONCLUSAN

A avaliacao conjunta dos dados levantados em cada arco npra-
ial permite, de forma suscinta chegar as seguintes conclusoes:

Em termos texturais o conjunto de praias analisadas se dife i
renciam entre si, ocorrendo a partir dos extremos ocidental e ori
ental da faixa costeira um aumento da granulometria em diregao ao
arco praial de Itaipu-Acd. |

0O padrao de aumento da dimensao dos sedimentos referido aci
ma ¢ seguido aproximadamente pelos sedimentos do offshore indican
do a estreita vinculacao entre sedimentos praiais e marinhos.

A constatagao do aumento da dimensdo mediana dos sedimentos

a partir da plataforma rasa em direcdo a praia indicou a existén- :

cia de zonas de nitida diferenciacac granulometrica que, por reti
rada das fracoes mais finas, se caracterizam por aumento do tama- |

nho mediano dos sedimentos.

A zona de transicdo entre offshore e nearshore pode ser lo-
calizada entre 3 e Sm de profundidade, admitindo-se gue o acentua
do aumento do tamanho mediano dos sedimentos ali registrado seja
consequéncia do aumento de agao das ondas sobre o fundo marinho ,
o que se traduz em maior retirada dos sedimentos finos.

Pesquisas futuras sobre a distribuig@o areal dos sedimentos

na plataforma continental rasa deverao fornecer resposta sobre as

P

razoes do padrio de distribuicao textura1=dﬂsiin§¢ﬁ§ﬁﬁ§% ﬂ%ﬁ::."z

observado acima.

A analise morfoscopica em graos de quartzo

indicou que o retrabalhﬂnentﬁw&us}sgﬂtaﬁ <

el A i,




It 3§

vento nao chegou a imprimir aos mesnos, modificacoes dos aspectos
adquiridos pela agao abrasiva em meio aouoso. Para a interpreta - {
cao dos depdsitos antipos isto representa up indicador sepuro de |
nroximidade do mar por ocasido da deposicao, mesmo aue estrutural
mente se trate de sedimentos de restinga ou dunas.

0O estudo da dinamica praial permitiu cstabelecer uma rela -
g¢ao significativa entre a amplitude de resposta do sistema rraial-
variavel dependente - e o tamanho mediano dos sedimentos e do com |
primento do arco praial - varidveis independentes. Na analise glo
bal de todas as observacoes ficou ressaltada a importancia da a- _i
tuagio das variaveis esbeltez, periodo e obhligquidade de inciden -
cia das ondas e, ainda, a variavel amplitude da mareé, como causa-
dora de modificagGes das caracteristicas texturais da rampa de
swash e crista da berma. Ficou ainda demonstrade que a rampa de 1
swash responde mais aos parametros de forma e energia das ondas -

esheltez e-periodo, ou seja comprimento - enquanto que a crista’ ]

da berma sofre mais a influéncia da amplitude da mareé. A variavel
obliquidade das ondas, por cutro lado, tem influencia sobre as ° |
duas unidades geomorfologicas. |

Topograficamente foi comprovada a relacao positiva entre ta
manho dos sedimentos e a altura dos corddes de restinga, ja de -
monstrada nmor Biparella, et allii (1961). E sugerido entretanto,o

emrrepro adicional de medidas indiretas da dispersao de energia '

— e e p———

das ondas com o fim de aumentar o grau de exrlicacao da altura dss

PR T ——————

scs cordoes. Como exemplo desse tino de medida sugere-se testar a

influéncia da largura da zona de swash através de repressio milti

pla rara uma explicagdo mais significativa da altura dos corddes.




0s agruramentos de unidades experimentais - nraias - segun-
do critérios de similaridade, obtidos atraves de analise f&-tnriﬂ*
e "cluster analysis", foram os mesmos nara as duas técnicas utllz._
zadas.

Pestrigoes a validade dos agrupamentos obtidos nao podem '
ser refutadas completamente face a subjetividade da fixacac dos
niveis de discriminaczo. Supde-se entretanto gue tal dificuldade"
& inerente as técnicas utilizadas, acreditando-se sejam estas ul-
timas suficientemente significativas para nac invalidar os resul-

tados aqui apresentados. x
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Anexo 2.1

Praia de Itaipu
Analise de variancia hi-direcional
Tamanhos medianos dos sedimentos do nearshore

Tratamentos (hoias)

Perfil Rampa _ i
de de k o 3 4 S [igh 7 5 .
Praia Swash .
13 0.366 0.348 0.150 0.128 0.408 0.124 0.123 0.117
16 0.543 0.376 0.320 0.136 0.176 0.117 0.189 0.108
17 0.408 0.211 0.297 0.226 0.381 0.145 0.226 0.115
18 0.397 0.159 0.291 0.291 0.299 0.119 0.297 0.112
19 0.441 p.277 0.348 0,287 0.371 0.132 0.203 0.127
* 0.431 0.274 0.281 0.214 0.327 0.127 0.208 0.116

Fator de corregao = 2.445

SOpor = 0.533
SCTRAT = 0.382
SOpEpr1s w0 fild
S0

TARELA DE ANOV

Perfis 4 0,011 0,003 ﬁa :'_ g

. -

2 e R e
Tratamentos (bgias) 7 0.882 0.055 11.008
= —— . S e T L
Fesiduo 28: ':.ﬂ:i-lsﬂ-i?__, We Bl | o e

_,.
s
-
—
i |
1l

(tg,0s)
(2.048) (
0.092

s
mim
e
St
|
]

7
2
=

]




ﬁnexn E.i
Praia de Guaratiba

Analise de variancia bi-direcional
Tamanhos medianos dos sedimentos do nearshore

Tratamentos (haias)

Pertil Rampa

de de 3 i 5 6 7
Praia Swash : :
8 0.578 0.289 n.392 N.279 n.262 0.239
10 0.570  0.460 0.201 0.289 0.264 0.205
11 0.558  0.506 0.403 0.299 0.327 0.241
13 0.683  0.489 0.266 0.238 n.248 0.222
14  0.659  0.314 0.243 0.353 0.339  0.275
X 0.610 0.412 0.319 n.292 0.288 0.236

Fator de corregac = 3.874

SCror = 1.552
SQrsat = 0.459
SOpRERFIS = 0.009
50 -

Erro = 2QToT - (s = 0.034

traT * SCpenrrs)
TABELA DE ANOV

Fonte de variacao e i 5-“*. 0.MED. F:ﬁlct tﬂ@ﬁi

Perfis 4 0,000 0, nuz .{r,ﬁ E-'
}TntnmEntus (hoias) 5 0N.459
-;;;}duu 20  0.084 4

MBS = (t s el i

MRE = 0.083

L



Y ———— [

Anexo 2.3
Praia de Jacone R
Analise de variancia bi-direcional
Tamanhos medianos dos sedimentos do nearshore

Tratamentos (hoias)

Perfil lampa =
de de 0 1 3 5 T i~
Praia Swash ' '

15  0.763 0.993 0.318 0.264  0.291  0.267

18 0.637 0.986 0.757 0.264  0.234  0.158
19 0.901 0.946 0.246 0.231 (0267 02350
Y 0.767 0.975 0.440 0.253  0.264  0.221

Fator de correcao = 4.265

S0 = 1.679

S = 1.481 LY
“Cprrr1s = 0.004

g0 . = 5 " . = R
Erro © SUTOT - (SOrpap * SOppppygy = 0-194

TABELA DE ANOV

Fonte de variagao G.L. SfﬁJffﬁ th-.l
Perfis : 'QFUF{T

Tratamentos (boias) 5

Pesiduo

Tatal

MDS = (tg ge)l

MDS = 0.251



tidos por analise morfoscopica.

Anexo 3.1

Analise de variancia unidirecional de indices de trabalh: '

Nffshore Nearshore Praias Hﬁm

=376 -384 392 384
.360 .352 352 L3co
-384 . 384 .384 400
. 360 .400 3920 352 =
368 .368 368 .368 *
.384 .376 .392 .360 N

376 .344 .356  .384 .«

L3

TADELA DE ANOV - R

L
s o S e

Fonte d iaca Gul AHED R FLcuran GRS
once & ".I’H.l'lﬂgﬂﬂ . : l c:’.ﬂ;‘:'k'&c :.._:A.

Tratamentos 3 D 'I'I ITLTBF* fﬂhﬁﬁ’ﬁi

Y S o

Pesiduo i ﬂ;ﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬁ :

Total
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. Anexo 5.1

-

Parametros topograficos medidos ao lonpo dos perfis transversais

Praia GZH c hml h1 hz Eqmax.

Barra L1 T0s S R b 16.65

Mar Azul 1.1 2500 6.0 6.0 14.0 20.25

Itaipu 1.3 SR e 34.30

Itacoatiara 2.5 750 7 11.4 10.95 |

- T —r. ——

ItaipG-Aci 2,8 8850 7.4 7.4 12.0 76.80

Guaratiba 2.9 21950 .6 5.6 42.60
Jaconé 3.2 19200 6.6 6.6 7.6 S7.90 :
Itauna N.8 1765 f S e Jr 9.8 4.05

Massambaba 2.6 47500 T 9.0 11.0 88.73

G.. - Gradiente médio do fundo marinho entre a linha de praia e a
isobata de Z0m (%).

2 - Comrrimento do arco praial (m)

AMtura do corddo de restinpa mais recente devido a Eﬁ@ﬂ??

cac marinha (m) .

]11 - Mtura efetiva do cordio de restinpa mais ratengg %ﬁﬁ

h, - Altura do cordao de rastinga mais anp#gﬁ Qﬁ}

—d
=
I




Matriz de

medias.

Anexo 6.1

5
correlagao entre variaveis topograficas e.t&itu&iﬁﬁﬁ;

1

2

5

4

5

6

i

Altura do cordan|l

1.0000

0.2565

0.7780

nN.6794

0.4249

0.5447

0.2236

Dimensao mediana

dos sedimentos 2

do offshore
"Dimensao mediana
dos:sedimentosda
rampa de swash

0.2565

1.0000

0.5341

0.7184

0.6750

0.8040

0.5328

0.7780

0.5341

1.0000

0.9552

0.8674

0.8718

0.6094

Dirensao mediana
dos scdinentﬂsdqd
cri=ta da berma

0.6794

0.7184

0.9592

1.0000

0.9140

0.9716

0.5962

Dimensao mediana

dos sedimentos S

do pos-praia

0.4249

0n.6750

0.8674

0.9414

1.0000

0.95717

0.5741

Dimensao mediana

dos sedimentos 5}

do toro do cor -

dao

Gradiente medio
ate a isohata de|7

_20m.

Fes

0.5447

0.8040

0.8718

0.9716

N.9577

1.0n00

0.5065

N.2336

I -h328

0.6004

n.5%62

0.5741

N.5065 1.0000
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