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RESUMO

Processos de sedimentagao e as mudangas da topogra —
fia do fundo e a distribuigao textural dos sedimentos superfi-
ciais da plataforma continental interna nas proximidades da Ilha
do Cabo Frio sao analisados neste estudo.

A fim de determinar os processos de sedimentagao e
as mudangas da topografia do fundo, os principais aspectos tex-
turais da distribuicao dos sedimentos da plataforma continental
interna nas proximidades de Cabo Frio sao analisados. Para tanto
amostragens de batimetria e de sedimentos foram efetuadas em
duas ocasioes com intervalo de tempo de um ano (1981 -1982). Mo-
dificagoes topograficas do fundo relacionadas a eventos de ero-
sao e de deposicao foram pesquisados desde a amostragem mais re-
cente até 1936. Areas de erosao e de deposigdo foram identifica
das. Baseado nas variagoes dos parametros ambientais, diferentes
ambientes deposicionais foram localizados e possiveis padroes de
circulagao foram sugeridos no sentido de facilitar a compreensao
das modificagOes registradas entre as duas épocas de amostragens.
Em termos praticos a area de baixa energia no lado protegido da
Ilha do Cabo Frio apresentou maiores modificacgoes topograficas e
sedimentologicas do que as areas abertas ao oceano e de maior e-

nergia.
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ABSTRACT

Sedimentation processes and changes of bottom topo-
graphy and texture of surface sediments of the inner continental
shelf in the vicinity of Cabo Frio are analysed. Bathymetry and
sediment sampling were realized in two different occasions with
a time interval of one year (1981-1982). Modifications of bottom
topography due to erosional and depositional events were followed
from critical data since 1936. Their areas of erosion and depo-
sition were identified. Based on a variety of environmental para
meters different depositional environments were localized and a pattern of
bottom ‘circulation is suggested to help the understanding
of the modifications observéd between sampling times. In a practi
cal sense, the area of low energy on the lee side of the Cabo
Frio island shows stronger modifications of topography and sedi-

ment: distribution than the areas exposed to the open ocean.
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1. INTRODUGAO

De maneira geral, os estudos dos processos de formas
resultantes dos padroes de distribuicao dos sedimentos, que ca-
racterizam a morfologia da plataforma continental interna dos
oceanos, nao veém acompanhando, em termos de conhecimento, os mes
mos niveis de evolugcao que sistemas processo-resposta, tipicos
da geomorfologia continental.

A repetitividade dos processos que atuam na crosta
terrestre, neste contexto, vém sendo estudados com frequéncia bem
superior aos que ocorrem nos oceanos (GIESE, 1978). Ainda segun-
do GIESE, a maior facilidade de acesso aos locais de observagao,
que permite um acompanhamento mais Intimo da evolugao destes pro
cessos, a ponto de ser possivel ihclusive determinar com preci
sao a taxa de variagao com que atuam, constitui-se num dos fatos
determinantes, que contribuem para a existéncia desta disparida-
de.

Mais especificamente, tem sido observado que grande
parte dos trabalhos de geomorfologia e sedimentologia marinha,na
regiao da plataforma continental interna, limitam-se a caracteri
zar os tipos de fundo a partir de uma Unica campanha de amostra-
gem, e poucas vezes abordam oOs processos deposicionais relaciona
dos aos padroes de distribuigéo dos tipos dos sedimentos catalo-
gados (MUEHE e SUCHAROV, 1981).

Na realidade, esta situagao decorre em parte devido
aos altos custos que envolvem os trabalhos de obtengao dos dados,
e em parte pela propria dificuldade em realizar coletas de sedi-
mentos nas areas mais rasas da-plataforma, o que normalmente exi

ge embarcagoes e equipamentos adequados para operar nestes locais.




Complementando este quadro, & frequente encontrar-se
trabalhos que chegam a extrapolar para as areas mais proximas da
linha de costa caracteristicas de distribuicgoes texturais relati
vas a sedimentos coletados fora dos limites da plataforma conti-
nental interna. Tais inferéncias, geralmente nao correspondem a
realidade, principalmente por tratar—-se de uma regiao gquase sem-
pre submetida a condigoOes hidrodinamicas mais intensas, nao apre
sentando por conseguinte a estabilidade que implicitamente ihe <
atribuida.

No Brasil a realizagao de levantamentos dos tipos de
fundo ocorrem na maior parte das vezes em nivel de reconhecimen-
to, fornecendo como resultado frequentemente um guadro estatist&
co da topografia e da distribuicao dos sedimentos, cuja validade
necessita ser verificada e atualizada.

Os primeiros levantamentos sobre os tipos de fundo
da plataforma continental interna brasileira, aparentemente ini-
ciaram-se com os estudos realizados por OTTMAN (1959). Apesar das
poucas informagoes existentes, sabe-se que estes estudos foram
desenvolvidos nas proximidades do Rio Amazonas, a partir de le —
vantamentos efetuados por um navio japonés quando encontrava - se
nagquela regiao.

Importantes sao também os mapeamentos dos tipos de
fundo que podem se encontrados no Atlas Nacional Escolar do MC
onde através de um reconhecimento preliminar da margem continen
tal brasileira e de seu fundo marinho @& mostrado de manei

ra generalizada.
Diversos pesquisadores MABESOONE & TINOCO, 1965; COU
TINHO & MORAIS, 1970) a bordo de navios da SUDENE e da Marinha

Brasileira, vem igualmente descrevendo os tipos de fundo do nos-

so litoral. Ainda que nao sistematicamente, estas descricoes for




necem em uma primeira aproximagao indicagoes relevantes sobre
as distribuicoes dcs sedimentos em diversos pontos da costa.
Dentro deste contexto a contribuigao fornecida  por

projetos de pesquisas voltados para o conhecimento do fundo mari

nho sao cada vez mais importantes. O Programa de Reconhe-

cimento Global da Margem Continental Brasileira (REMAC) , levado

a cabo na década de 1970 representa um dos maiores passos dados
para a pesquisa de fundo oceanico. Apds ter alcancgado coﬁ éx&
to os objetivos iniciais de coleta e processamento de diversos
dados geoldgicos e oceanograficos, este projeto legou importan —
tes informacoes através de publicagoes e mapas de varias re-
gioes do litoral brasileiro.

Ainda assim, a caréncia de estudos voltados para a
interpretacao e compreensao dos processos deposicionais, a par-
tir da aplicacao da sedimentologia,associada a analise de outros
parametros ambientais, constitui-se numa lacuna que vem desper —
tando atencao de estudiosos neste campo de pesquisa.

Estudos realizados no litoral paranaense, nas praias
de Matinho e Caioba (BIGARELLA et all, 1966), podem ser conside-
rados uma das tentativas pioneiras e validas de aplicagao de es-
tudos sedimentoldogicos conjugados a parametros ambientais para
uma compreensao mais efetiva dos processos deposicionais. Neles,
além de serem apresentados aspectos relacionados a distribuigao
dos sedimentos praiais, sao também considerados a agao das ondas
e correntes para determinar perfis de equilibrio em fungao de mo
vimentaqaes ciclicas dos grEos, guando a penetragéo de frentes
frias provoca mudangas no estado de tempo da regiao.

Da mesma forma, inhmeros trabalhos publicados na Re-

vista Brasileira de Geociéncias, como a descrigao detalhada dos




aspectos geologicos relativos a caracterizagao dos sedimentos da
regiao da Baia de Todos os Santos, no litoral do Estado da Bahia,
~apresentada por VILAS BOAS et all (1979), constitui uma relevan-
te contribuigao ao desenvolvimento de estudos de sedimentologia
em ambientes da plataforma continental interna. Igualmente, aque
les desenvolvidos por MACEDO (1977), visando a criagéo de mode —
los de sedimentacao, a partir de levantamentos e analises da gra
nulometria da Baia de Todos os Santos, devem ser considerados 7
nao sO como uma contribuicao para a sedimentologia, mas também
para a solucao de problemas relacionados a interpretacgao de ambi
entes pretéritos e consequentemente para o conhecimento mais de-
talhado da propria evolucao dos processos deposicionais nestas
areas.

Mais recentemente, estudos semelhantes, foram desen—
volvidos por MUEHE e SUCHAROV (1981) na plataforma continental in
terna da regiao de Marica, RJ. Além dé abordar os processos dina
micos de sedimentacao, a partir de andlises conjugadas da  agao
de ondas e correntes sobre o fundo marinho, nas proximidades da
Ilha de Marica.com vista a determinar a erosao e o transporte dos
sedimentos, & também apresentada uma analise critica relacionada
3 inexisténcia de observagoes a longo prazo, que se fazem neces-—
sarias para uma avaliacao mais rigorosa do comportamento dos se-
dimentos da plataforma continental interna.

Considerando-se tais evidéncias, este trabalho repre
senta, nao somente uma tentativa de demonstrar a distribuigao dos
sedimentos da plataforma continental interna da regiao de Cabo
Frio, mas também a de inferir, em fungao de variaveis oceanogra-
ficas e ambientais, o transporte de sedimentos e as mudangas as-

sociadas a topografia do fundo num dado intervalo de tempo.



2. AREA DE ESTUDO

Um Cabo é definido dentro da nomenclatura geografica
como a parte saliente da costa de regular altitude que avanca em

direcao ao mar (GUERRA, 1975). A regiao de Cabo Frio(Fig.1l), além
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de enquadrar-se nesta definigao, pode também ser considerada co-
mo "zona de transigao", na medida em que diversos aspectos ambi-
entais relacionados a sua geomorfologia destacam e individuali -
zam esta parte do resto do litoral brasileiro (ASMUS, 1978; BAR-

BIERI, 1975; ALMEIDA, 1976).

2.1. Aspectos Regionais

Com um clima Gmido com estagao chuvosa no verao e se
ca de inverno (AM), segundo a classificagao de KOPPEN, a regiao
de Cabo Frio apresenta algumas singularidades que na realidade a
individualizam e distinguem esta area do resto do Estado do Rio
de Janeiro, atribuindo uma condiggo "sui~generis" dentro do
quadro climatico da regiao (BARBIERI, 1975). Neste sentido, € im
portante ressaltar a atuagao dos ventos de nordeste naquela area.
Predominando a maior partec-do ano (70%) (Fig.2), ele cessa ape —
nas quando frentes frias, oriundas do sul do pais, conseguem a-
tingir a regiao.

Normalmente sob a agao do Anticiclone Tropical Mari-
timo, Cabo Frio apresenta uma baixa pluviosidade durante qguase
todo o ano (janeiro-agosto), e também baixa nebulosidade. A inso
lacao & intensa e por isto as temperaturas sao igualmente eleva-
das, geralmente superiores a 209C.

Quanto ao relevo, localizado na zona da baixada lito
ranea, Cabo Frio constitui limite natural entre um litoral reti-
lineo, de diregao E-W, com a presenga de uma série de lagoas bar
radas por cordoes litoraneos, e uma costa mais recortada que to-
ma a diregéo NE-SW. Nesta regiao encontram-se enseadas naturais

e uma série de ilhotas, muitas das quais incorporadas ao conti
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nente em forma de tombolo. A direcao NE-SW, que caracteriza a o-
rientagao predominante do litoral brasileiro, & quebrada pela vi
sivel inflexao da linha de costa na regiao de Cabo Frio, propici
ando ali a existéncia de dois ambientes costeiros, supostamente
expostos a niveis de energia distintos. Em termos regionais eles
poderiam ser caracterizados da seguinte forma; os de menor ener-
gia relacionados as areas localizadas ao Norte da Ilha do Cabo

Frio, e os de maior energia as areas localizadas a S-SW desta

ilha.

Esta mesma mudanca de orientacao na linha de costa ,

quando associada a presenga dos blocos alcalinos que aparecem na

guela area, evidencia movimentos epiro-genéticos ocorridos em
eras passadas, que sob o ponto de vista geoldgico constitui um
fato singular na costa brasileira. A presenga da Ilha de Cabo

Frio, com 390m de altitude, reflete uma das raras manifestacoes
de soerguimento crustal por atividade vulcanica no litoral brasi
leiro, em decorréncia de movimentos tectonicos ali ocorridos.

Tais fatos, associados a indicagoe: da possivel exis
téncia de provincias sedimentologicas distintas, com o predomi —
nio de material mais fino ao Norte de Cabo Frio (ASMUS, 1978) ’
configuram para a regiao da plataforma continental interna naque
la area um aspecto igualmente transicional.

Outro aspecto, que apreéenta caracteristicas singula
res em relacao ao resto do nosso litoral, e que vem sendo inten-
samente estudado, diz respeito a Oceaﬁqgrafia dagquela regiao. A
constatagao de fenoOmenos de resurgéncia observados na area da
plataforma continental interna desta regiao atribuem particular
importancia a diversas pesquisas voltadas aos recursos do mar , mo

tivando o desenvolvimento de varios projetos neste campo (MOREI-

RA DA SILVA, 1968).
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Especificamente, em relagéo a plataforma continental
brasileira & interessante considerar as feigoes particulares de
sua fisiografia, que apresentam um sensivel estreitamento de sua
largura a partir de Cabo Frio para o litoral norte brasileiro,de

limitando duas regioes distintas.

2.2. Aspectos Locais

Localizada a latitude de 239S e longitude 429W, apre
senta como caracteristica fisiografica marcante a presenga de um
cabo, ao qual se apoiam cordoes litoraneos, em cujos limites se

destaca como ponto culminante a Ilha de Cabo Frio (Fig.3).
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A costa neste ponto mostra-se bastante recortada,com
reentrancias e enseadas bem definidas. Entre elas encontramos a
Enseada dos Anjos, cuja localizagao na parte interna da Ilha de
Cabo Frio forma uma quase baia, nao fosse pela abertura do Bo-
gueirao em sua parte SW.

A presenca desta Enseada adquire um sentido especial
neste estudo, em funcao dos efeitos relevantes que os processos
de sedimentacgao podem provocar em praias adjacentes. Tanto. pela
interrupgao do transporte, que normalmente ocorre paralelo a li-

nha de costa, como pelos efeitos que os movimentos de entrada e

saida dos sedimentos ocasionam nestes locais (USA - 1975).
Igualmente pelo fato de sua comunicagao com O oceano pelo
lado SW restringir-se a uma estreita passagem de apenas 30m de
largura por aproximadamente 40m de profundidade, que caracteriza
o Canal do Bogueirao, formando uma separagao bem definida, confi
gura claramente a existéncia de pelo menos dois ambientes locais
hidrodinamicamente distintos, recebendo para fins deste estudo

as denominagoes de Parte Interna e Parte Externa,

2.2.1. Parte Interna

Compreendendo toda a extensao da Enseada dos Anjos ,
desde o Canal do Boqueirao até a Ilha dos Porcos, esta regiao
caracteriza-se por uma batimetria suave, com profundidade meédia
de 10m.

Protegida do oceano pela Ilha de Cabo Frio, esta area
apresenta quase que permanentemente maior tranquilidade, princi-
palmente em relagao as ondas, gue ao penetrarem na enseada sSao

atenuadas, perdendo grande parte de sua energia.
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Composta por diversas praias, reentrancias e ensea —
das menores, esta area guarda caracteristicas fisiograficas seme
lhantes a de uma pequena baia.

Estudos batimétricos associados a analises de foto —
gramas (MEIRELES, 1978), da Zona do Canal do Boqueirao, revela —
ram a existéncia de um banco de areia em forma de arco, localiza
do nas proximidades da Ponta do Veado (Fig. 4). Por estar sujei-
to a variacoes de correntes de maré, sua fisiografia toma um as-
pecto bastante dinamico, na medida em gque suas dimensoes e bati-
metria constantemente alteram-se, ora facilitando, ora dificul -
tando a navegacgao das embarcagoes que se utilizam do canal, para

atingir o oceano ou para penetrarem na enseada.
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Delimitada, para fins deste estudo, pela cota batimé
trica de 50m, a parte externa engloba toda a area fronteirica ac
Canal do Bogueirao, indo desde a Ponta do Farol, na Ilha de Cabo
Fric, até 2as proximidades da Ilha dos Franceses.

Com caracteristicas de Costao, com varios blocos ro-

chosos penetrando abruptamente no oceano, esta parte apresenta
uma batimetria bastante acentuada, principalmente na area mais

proxima a Ponta do Farol, onde as cotas correspondentes ao nosso
limite de atuagao quase encostam nas rochas.

A atuacao de ondas e correntes, quando associadas a
ventos de SW, por ocasiao da penetragcao de frentes frias,atribu-
em a esta parte niveis de energia bem mais elevados do que na
parte interna. Tais fatos contribuem para acentuar o intemperismo
fisico que pode ser observado sobre as rochas, fazendo com gue
em alguns pontos as suas feigoes apresentem-se muito recortadas

(Fig.5) condicionado pelo fraturamento.
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3. METODOLOGIA

Envolvendo trabalhos de campo, de laboratorio e de
processamento dos dados, sao a seguir descritos os principais to
picos que caracterizam os procedimentos adotados no desenvolvi —
mento deste estudo. Contudo, por nao caracterizarem aplicagoes es
pecificas, algumas técnicas utilizadas, principalmente nos traba
lhos de processamento dos dados, serac descritas nos capftulos

seguintes, quando de suas aplicacgoes.

3.1. Trabalhos de Campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos a partir
da realizagao de duas campanhas de amostragem, e envolveram basi
camente a coleta de sedimentos superficiais de fundo, na plata -
forma continental interna e a determinagao da profundidade da
agua em cada estacao, além de medigoes oceanograficas e meteoro-
logicas das principais variaveis ambientais relacionadas aos pa-
droes de sedimentagao observados. Com isto, além de ser possivel
acompanhar as alteragoes granulométricas e morfoldgicas entre as
duas épocas de amostragem, foi possivel também identificar as
areas sob processos de erosao, transporte ou assoreamento (HUM-
PHRIES, 1978).-

A primeira campanha de amostragem foi realizada sob
condicoes de tempo estavel, entre 14 e 22 de fevereiro de 1981,
e a segunda entre 7 e 15 de janeiro de 1982, quando a penetragao
de uma frente fria ocasionava instabilidade na area. A escolha
destas datas obedeceu a um planejamento que previa a realizacao

de duas campanhas alternadas, sob condigoes de tempo bom e de mau
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tempo, tendo em vista obter-se uma visao mais ampla das varia-
gGoes que ocorrem nos processos de sedimentagao entre as duas épo
cas. Para tanto foram utilizadas informagoes sobre previsao de
tempo, fornecidas pela Diretoria de Hidrografia e Navegagao do
Ministério da Marinha, possibilitando assim realizar cada campa-

nha dentro das condigoes estabelecidas.

3.1.1. Coleta dos Sedimentos

Durante cada campanha foram realizadas 54 estagoes
de coleta (Fig. 6), obtendo-se em cada local cerca de 500g de ma
terial do fundo. Nestes trabalhos o limite batimétrico de 50m foi
adotado, tendo em vista ser este também o limite normal de atua-

cao das ondas na mobilizacao dos sedimentos (KOMAR, 1976).

LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE COLETA DE
SEDMENTOS :
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Devido aos trabalhos de coleta estarem orientados pa
ra a obtengao de amostras de sedimentos superficiais da platafor
ma, o equipamento utilizado foi uma draga do tipo GIBBS, que per
mite a retirada de material das camadas mais superficiais do se-
dimento.

O material coletado foi acondicionado em sacos plas-
ticos e etiquetados, recebendo o numero da estagao e o valor de
sua batimetria, para posterior identificagcao em laboratdrio.

Para realizagao das campanhas foram utilizadas duas
embarcagoes, o Batelao Miguel dos Santos e o Aviso de Pesquisa O
ceanico Sub-Oficial Oliveira, cedidas pelo Instituto de Pesqui —
sas da Marinha. Estas embarcag¢oes, equipadas com radio, radar e
guinchos, além de contribuirem para o bom desenvolvimento das
campanhas, possibilitaram também um posicionamento preciso dos
pontos de coleta. Nestas operagoes estiveram envolvidos técnicos
e estagiarios daquela instituigao, que juntamente com as tripula
coes das embarcagoes forneceram aos trabalhos de bordo a infra-

estrutura necessaria a sua realizacgao.

3.2. Trabalhos de Laboratorio

Estes trabalhos, desenvolvidos no Instituto de Pes —

quisas da Marinha, envolveram os seguintes itens:

3.2.1. Tratamento das Amostras

Efetuado para eliminar possiveis impurezas que pu-

dessem afetar os resultados finais. O tratamento individual das
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amostras foi efetuado pelo processo tradicional de analise des —
crito por KRUMBEIN & PETTIJOHN .(1938).

Por tratar-se de uma regiao constituida basicamente
por areias, conforme inspecoes preliminares nas amostras, a meto
dologia aplicada voltou-se para o peneiramento, preconizado por

WENTWORTH (1926).

3.2.2. Peneiramento

Dando sequéncia ao preparo das amostras, gque consis-
tiu sequencialmente na lavagem, secagem, desagregaqéo, quartea —
mento e pesagem do material, a determinacao da fracgao arenosa
foi efetuada empregando-se um jogo de peneiras com intervalo de
abertura da ordem de 0.5 PHI. ApOs o peneiramento em agitador au
tomatico, cada peneira do jogo foi limpa e o seu material coloca
do em recipientes para nova pesagem do peso retido, cujos resul-
tados foram utilizados na composicao das tabelas de analise gra-

nulométrica produzidas por computador durante o processamento.

3.3. Processamento de Dados

Englobando todas as atividades ligadas ao desenvolvi
mento dos calculos e aplicagoes de formulas estatisticas, os tra
balhos de processamento dos dados envolveram nao sd a elaboracao
de tabelas, graficos e mapeamento dos parametros granulométricos
dos sedimentos, como também as analises das principais variaveis
ambientais, que direta ou indiretamente podem afetar os tipos de

distribuicao encontrados em cada uma das campanhas de amostragem.
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Considerando-se ainda o grande numero de variaveis en-
volvidas, foi quase que imperativo o uso do computador para faci
litar os calculos e minimizar os possiveis erros de transcrigao
dos dados. Para tanto foram desenvolvidos e adaptados alguns pro
gramas de computador, através dos quais parte dos dados foram

processados.

3.3.1. Granulometria

A determinacao dos parametros granulométricos utili-
zados para definir os tipos de distribuicao dos sedimentos da
area de estudos foi.realizada a partir da.elaboragao de tabelas
onde foram langados os valores dos pesos acumulados e dos pesos
acumulados percentuais. Elaboradas em computador, elas apresen —
tam os valores das dimensoes dos graos e oOs seus percentuais acu
mulados correspondentes. Nelas, informagoes relativas as medidas
do tamanho dos graos, foram relacionadas para permitir a compara
géo entre os valores de abertura dés malhas das peneiras (USBS)e
os valores em milimetros e em unidades PHI, que foi a unidade a-
dotada neste estudo.

A adogao da escala PHI, sistematica e logaritmica de
base 2, deve-se ao fato de que, além de ser a medida de tamanho
tradicionalmente considerada em sedimentologia, ela facilita os
trabalhos de analise e os calculos estatisticos de granulometria.
Além de coincidir com os limites da escala de WENTWORTH (1922) ,e
de trabalhar com numeros inteiros, onde todos os intervalos s3ao
equidistantes entre si, ela permite também que os.resultados se-
jam diretamente registrados em papel milimetrado comum, possibi-

litando inclusive a interpolagao aritmética direta entre os valo
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res da granulometria para a obtengao de um percentual desejado
nas curvas granulométricas (SUGUIO, 1973). Nesta escala a granu-
lagao de lmm de diametro possui um valor de Phi = @. Por defini-
cao, ela corresponde ao logaritmo negativo de base 2 do diametro
em milimetros, e tem a seguinte forma: D = —logzD, onde D = dia-
metro dos graos em milimetros. Granulagoes mais grosseiras tomam

valores negativos nesta escala (Fig. 7).
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A representagao grafica das distribuigcoes granulomé-
tricas é feita através de curvas de frequéncia acumulada e de
histogramas de frequéncia, permitindo assim uma avaliacac mais
adequada das caracteristicas texturais dcs sedimentos.

As curvas de frequéncia tem sido adotadas tradicio —
nalmente, desde gue KRUMBEIN (}934) recomendou preferencialmente
o seu uso em relacao aos histogramas. A grande vantagem estia no

fato de que nelas a plotagem dos pesos de uma amostra normalmen-
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te distribuida (Gaussiana), apresenta-se como uma linha reta,tor
nando mais rapida a identificagao do seu comportamento. Por ou-
tro lado, mesmo que isto nao ocorra, € interessante observar -se
que as variaveis correspondentes aos diametros dos graos passam
a ter caracteristicas de uma distribuigao continua, ja que os 1i
mites de classe deixam de existir nesta representagéo, permitin-
do inclusive a extragao direta de qualquer percentil desejado .
Além do mais, algumas caracteristicas ambientais relativas'a de-—
posicao dos sedimentos tornam-se claras, quando as frequéncias a
cumuladas sao plotadas em papel de probabilidade artimética (KRUM
BEIN, 1936).

Outra maneira de representar—-se as distribuigaes gra
nulométricas € através de histogramas da distribuigao de frequén
cia dos pesos retidos durante o peneiramento. Comparando com a
representacao anterior, os histogramas também tem sido amplamen-
te utilizados, principalmente em funcao da rapidez e facilidade
de compreensao que oferece. As classes modais tornam-se mais cla
ras permitindo, que além dos seus limites, uma simples inspecgao
visual revele as similaridades e as diferencas entre as amostras.

Os valores correspondentes aos percentis 5, 16, 25 ,
50, 75, 84 e 95, extraidos das curvas de frequéncia percentual
dos pesos acumulados, obtidos durante o processo de peneiramento,
foram utilizados por um programa de computador preparado para
realizar os calculos estatisticos de granulometria. Estes calcu-
los consistiram basicamente em estabelecer, através de formulas
estatisticas, os principais parametros granulométricos, gque per
mitem caracterizar e identificar dentro da escala Phi os tipos
de distribuigao dos sedimentos., gquanto a sua tendéncia central e

ao seu grau de dispersao.
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a) Diametro Médio

A identificagao e classificagao dos tipos de sedimen
tos foram estabelecidas a partir dos calculos do seu diametro mé
dic (MZ), que constitui uma das medidas de tendencia central das
curvas de distribuicao. Mesmo sabendo que é afetada pela assime-
tria, a preferéncia de utilizacao do Diametro Médio, em relagao
a Mediana, deve-se ao fato deste parametro apresentar uma melhor
sensibilidade para detectar modificagoes nas caudas das cﬁrvas
de distribuicao.

A formula adotada para a determinagao da média é a
proposta por FOLK e WARD (1957), gque constitui um aprimoramento
da que foi inicialmente apresentada por INMAN (1952) ,passando de:

MZ = 1/2 (¢ 16 + ¢ 84)

para
MZ = & 16 + & 50 + ¢ 84
3
Além de permitir a obtengao de valores resultantes

mais precisos e uma avaliagao mais ampla da distribuigao granulo
métrica de uma amostra, esta ultima formula atenua os efeitos de
distorgao causadas por dist;ibuiqaes muito assimétricas.

A importancia desta medida, que em ultima analise re
presenta a média geral do tamanho dos sedimentos de uma amostra,
& ressaltada em fungao das informagoes adicionais, que podem ser
inferidas dos seus resultados, principalmente em relagao a fonte
de suprimento, aos processos deposicionais ocorridos e a compe —
téncia do transporte por correntes em ambientes marinhos, aos

gquais estiveram sujeitos os sedimentos de uma regiao (INMAN,1949).
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b) Desvio Padrao

Tradicionalmente definida em granulometria como uma
medida de dispersao do tamanho dos graos de um sedimento em rela
cao a sua média aritmética, este parametro € agui utilizado prin
cipalmente em funcao das indicagoes sobre transporte, que podem
ser obtidas através da interpretagao destes valores.

A medida adotada foi o desvio padrao grafico, obtido
a partir da formula sugerida por FOLK e WARD (1957), e exﬁressa

como:

Seus resultados sao aferidos a uma escala ordinal ,
convenientemente usada para determinar o grau de selegao dos se-
dimentos, variando de muito bem selecionado (0.35), até extrema-
mente mal selecionado (4.00), configurando uma relagao inversa
com o valor do desvio padrao.

Basicamente o selecionamento depende da variagao no
tamanho do material fornecido, do tipo de deposigao a que este
material esteja submetido (espalhamento) e da atuagao das ondas

ou correntes, cuja constancia e intensidade irao influenciar e

determinar o grau de selecionamento de uma amostra.

c) Assimetria

A medida que determina a tendéncia com que os dados
se dispersam de um ou de outro lado da média, gquando uma distri-
buicao de frequéncias dos pesos €& plotada, denomina-se grau de
assimetria. Ela varia entre -1 e +1, de acordo com a assimetria
da distribuigao, que em relagao a granulometria pode tender para

tamanhos mais finos (assimetria positiva) ou para tamanhos mais

grosseiros (assimetria negativa).
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Sedimentos bem selecionados geralmente possuem uma
distribuicao simétrica, enquanto que em regioes onde ocorrem mis
turas distribuigoes assimétricas sac encontradas (DOEGLAS, 1946 ;
SELLEY, 1982).

A assimetria tem sido utilizada na identificagao dos
ambientes deposicionais (SUGUIO, 1973). Sua utilizacao neste es-
tudo procura evidenciar as principais caracteristicas relaciona-
das ao nivel energético do meio deposicional e a propria éénese
dos sedimentos, ja que alguns autores encontraram também rela-
coes bastante exoressivas entre os tipos de sedimentos e os seus ambientes de

origem (MARTINS, 1967; FOLK e WARD, 1957).

A assimetria foi calculada a partir da formula de
FOLK e WARD (1957), conhecida como assimetria grafica inclusiva
o = 2.16_+ @ 84 + 2 @ 50 . @ S5 & & 95 SHZ2NENOUS
2(¢ 84 - ¢ 16)° 2 ( 9 95 = @ '5)

d) Curtose

Normalmente utilizada em granulometria para obter-se
a razao de espalhamento médio das caudas na distribuicao de fre-
gquéncia, em relagao ao desvio padrao, a maioria dos estudiosos
de sedimentologia ainda nao conseguiram estabelecer relagoes con
cretas entre as suas variagoes e o0s tipos de ambientes ou os pro-
cessos que esta medida pudesse refletir.

Conhecida como grau de picosidade de uma distribui -
cao, os valores de curtose variam de 0.67 (muito platiclirtica)
até 3.00 (extremamente leptocirtica), sendo que valores maiores
ou menores tomam as denominagoes de seus limites.

Dentre as relagoes verificadas, & interessante obser

var que distribuigoes muito platiclrticas geralmente associam-se
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a distribuicoes bimodais, com duas modas iguais e separadas (ti-
po de sela de cavalo) (SUGUIO, 1973) .

Igualmente, a formula geralmente adotada é a sugeri-
da por FOLK e WARD (1957) e denomina-se curtose grafica (KG), e

tem a seguinte forma:

2.44 (¢ 75 - ¢ 5)

Apesar deste parametro nao ter sido utilizado neste
estudo para se estabelecer as relagoes anteriormente sugeridas ,

os resultados numéricos da sua aplicagao sao também tabelados,no sentido de

permitir uma melhor avaliagcao do comportamento das distribuigoes

obtidas.

3.3.2. Variaveis Ambientais

Tendo em vista que sedimentagao literalmente consis-
te na deposicao de material solido em um liquido, e que teorica-
mente ela representa o estagio final de um processo que envolve
erosao e transporte de suas partes componentes (SELLEY, 1982) ,en
tao torna-se importante também conhecer o comportamento das va-
riaveis ambientais, que direta ou indiretamente estejam relacio-
nadas a estes processos.

A fim de melhor compreender OS processos que determi
nam os padroes de distribuigao dos sedimentos superficiais da
area de estudos, sao a seguir relacionados os principais aspec-—
tos que dizem respeito a obtengao e a analise dos dados de ven-

tos, ondas, correntes e marés utilizados neste trabalho.
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a) Obtencao dos Dados

Ventos - fornecidos pela estagao meteoroldgica do
Projeto Cabo Frio do Ministério da Marinha, em Arraial do Cabo ,
os dados utilizados dizem respeito a observagoes horarias de di-
recao (graus) e intensidade (m/s), registradas na Praia dos An-

jos (Fi .4) durante os periodos de realizacao das campanhas de
coleta dos sedimentos.

Ondas - obtidos através de um onddgrafo de pressao
(Vanessen), os dados de altura e periodo das ondas expressam as
variacoes relacionadas a agitacgao maritima da superficie do mar,
também durante os trabalhos de campo.Instalado no mesmo local
dos correntografos (Fig.6), nos limites da enseada, para atenuar
possiveis efeitos de refracao das ondas predominantes de NE,o on
dografo foi montado a 4.5m de profundidade. Seus dados receberam
tratamento da teoria linear de AIRY (1845), para determinar para
metros de periodo e altura das ondas locais.

Correntes - para observar as correntes de fundo ado-

tou-se o método euleriano a fim de conhecer o comportamento dos
fluxos junto ao fundo. Instalado no ponto A (Fig.6), entre a
Ilha dos Porcos e a Ilha do Cabo Frio, por mergulhadores do Pro-
jeto Cabo Frio, um correntografo AANDERAA RC 4/5 foi afixado a
exatamente 1lm do fundo, registrando a cada 5 minutos a diregao
(graus) e velocidade (cm/s) das.correptes.de_fupdocduxante os
trabalhos de campo a fim de avaliar o transporte real dos graos
na area. <

Marés - os dados de marés foram obtidos da tabua de
marés, fornecida pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao do Mi
nistério da Marinha, e foram utilizados a fim de determinar-se

as alturas de marés para as ocasioes dos trabalhos de coleta dos

sedimentos, e permitir a avaliagao dos seus efeitos na determina
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¢ao dos niveis batimétricos e nos processos de sedimentagao.

b) Analise dos Dados

Além de apresentar uma descricao mais detalhada dos
métodos adotados para a utilizagao das variaveis ambientais, a
analise dos dados caracteriza-se principalmente pelos graficos e
tabelas voltados basicamente para a ultima campanha, quando as
condigoes oceanograficas e meteorologicas eram mais intensés, fa
cilitando consequentemente a avaliagao dos efeitos de cada varia

vel nos processos de sedimentacao.

- Ventos

Considerando-se que a atuagao das correntes de fundo
muitas vezes podem estar relacionadas a intensidade e diregao com
gue os ventos agem na superficie, e que Cabo Frio por sua propria
localizagéo geografica recebe durante a maior parte do ano ven-
tos predominantemente de NE (BARBIERE, 1975). Sao aqui apresenta
dos dois graficos que evidenciam as situagoes meteoroldgicas en
contradas naquela area durante as campanhas de amostragem dos se
dimentos.

No primeiro, as plotagens das diregoes sao apresenta
das de forma a permitir avaliar em conjunto as situacoes me-
teoroldgicas distintas em gue se encontrava a regiao durante as
épocas de coleta do material de fundo. Em 1981 o regime de ven-
tos oscilando em torno dos 459 (NE), atesta condigoes normais de
bom tempo na area, enquanto gque em 1982 a brusca mudanca de dire
cao, a partir do terceiro dia de operagéo, expressa uma tipica

situagao de instabilidade, no caso reflexo de uma frente fria pe

netrando na regiao (Fig. 8).
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Em relagac a segunda situagao apresentada, € interes
sante registrar, que estudos scbre a circulagac e o estado do

mar realizados em Cabo Frio, tem demonstrado que nem sempre as

condigoes oceanograficas locais estao diretamente associadas ao

sistema meteoroldgico local (RODRIGUES, 1977). Algumas vezes, as

caracteristicas da circulagao e do proprio estado do mar, podem

estar associadas a um sistema bem mais amplo, que foge ao domi —

nio meteoroldogico local.

Neste sentido, para permitir uma avaliagao mais pre-
cisa dos possiveis efeitos que a situagcao de instabilidade meteo

rologica possa, ou nao, ter ocasionado na distribuigao dos tipos
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de sedimentos, sao apresentados graficos detalhados das diregoes
e das velocidades dos ventos correspondentes a todo o periodo de

realizagao dos trabalhos de campo em 1982 (Fig. 9).

100 1

mls Velociczade

25

20 A1

15 1

10 A

7 8 9 10 11 12 13 14 15 _‘mns

COMPORTAMENTO DOS VENTOS - 1982

FIG. 9
Fonte: Projeto Cabo Frio

Neste grafico &€ interessante observar que a situagao
de instabilidade, decorrente da penetracao da frente fria, pode
ser perfeitamente caracterizada pelo comportamento das direcgoes
e das velocidades apresentadas. Os ventos, que vinham registran-—
do direcoes em torno de 459 (NE) e com uma intensidade entre 15
e 20 m/s, sofrem uma brusca variagao no dia 11, passando para
valores proximos a 225 (SW), com rapidos intervalos de calmaria
em suas Qelocidadés, que logo passam a exibir menores intensida-

des.

- Ondas

Responsavel pela mobilizagao inicial dos graos, para
posterior transporte pelas correntes, ¢ conhecimento dos tipos

de ondas que atuam nas partes mais rasas da plataforma continen
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tal € de suma importancia para os processos de sedimentagao,prin
cipalmente para agqueles ligados ao transporte de sedimentos (KO
MAR, 1976).

Considerando-se que os registros da agitacao mariti-
ma efetuados num determinado ponto do plano, ao nivel do mar, du
rante um certo tempo, sao funcoes reais do tempo, e gque sao en-
contrados como segoes das realizacgoes do processo estatistico,es
tacionario, ergodico, gaussiano e de média nula, usado na ﬁodelg
cao probabilistica da agitagao marinha e considerando-se ainda
que o tratamento adotado pode restringir-se a uma analise no tem
po, as variaveis aleatdorias da onda de cava a crista, foram uti-
lizadas e definidas como sendo a diferenga de nivel existente en
tre a ocorrencia de um minimo e um maximo sucessivos no tempo ,
sendo ainda o periodo definido como o intervalo de tempo decorri
do entre a ocorréncia de dois maximos sucessivos, que como se
viu € fungao do tempo, e na realidade permitem traduzir as varia
coes de nivel da superficie do mar no local de registro (MELO ,
1982) . Para determinagao das amostras e dos valores destas varia
veis aleatOrias, foram utilizados computadores (HP-21MX e PDP-1l),
onde foram digitalizados todos os maximos e minimos lidos nos re
gistros.

Devido as variagoes ocorridas na profundidade de ins
talacao do onddgrafo utilizado, que acarretariam a determinacao
de novas fungoes, determinou-se que, para a profundidade de 4.5m,
correspondente a de instalagac do aparelho, a expressao adotada
passasse a ter a seguinte forma:

Y = 1.13 + 91.032 x Exp (-0.735 TC)

onde;

=1
Il

valor médio do tempo do registro

C = valor da altura da crista
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Verificou-se também que J.abaco de corregao forneci-
do pelo fabricante, e do qual sao extraidos os valores relativos
a resposta em frequéncia do transdutor de pressao do ondografo,
sao baseados na teoria linear de AIRY (1945). Os valores de pe-
riodo e altura que caracterizam nos registros as ondas signifi
cativas foram utilizados nas formulas sugeridas por KOMAR E MILLER
(1975) para estimativas das velocidades orbitais das ondas, prin
cipalmente em 1982, quando as atividades dos agentes metedrologi

cos e oceanograficos ap esentavam-se mais intensos. (Fig.10).

ONDAS

Al turas (u)

12 14 18

SIG
20 4

ONDAS
. 5 - Periodos (s)

7 2 ) 10 1 13 13 14 13

- 2 ntas

FIG. 10 -. COMPORTAMENTO DAS ONDAS EM 1982

Fonte: Projeto Cabo Frio
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Os valores de periodo e altura, mostrados na figura
acima, além de caracterizarem o estado do mar configuram também
um visivel relacionamento com as condigoes meteoroldgicas reinan
tes durante a segunda campanha de amostragem dos sedimentos. Os
valores de altura das ondas registrados desde o dia 7 alteram—ée
visivelmente a partir do dia 11, passando a exibir valores bem
menores. Igualmente os periodos mostram uma ligeira‘alteragao,ja
que apresentam gradativamente um aumento a partir daquela éata.

Estes fatos alem de evidenciarem os relacionamentos
entre a meteorologia e a oceanografia da regiao, confirmam a ne
cessidade em conjugar-se tais fatores para uma melhor compreen —
sao dos processos que determinam a distribuicao dos sedimentos
na plataforma continental interna, principalmente aqgueles gue

dizem respeito d mobilizacao dos graos no fundo pela atuagao das

ondas.

. Velocidade Orbital

O calculo da velocidade orbital das ondas constitui
se de extrema importancia em problemas de mobilizagao dos sedi —
mentos de fundo. Eventualmente, a propagagao de energia transmi-
tida pelas ondas afeta os graos do fundo, que sao colocados em
suspensao, facilitando por conseguinte a agao das correntes no
transporte dos sedimentos.

KOMAR e MILLER (1975), apo0s estudos especificos so-
bre o relacionamento dos sedimentos com a agitagéo marinha, em
regioes da plataforma continental, concluiram gue, para cada ta
manho de grao e para uma dada profundidade, existe igualmente um
limite para cada tipo de onda, com altura e periodo definido, a

partir do qual passa a ser possivel a mobilizagao dos graos.Este




3

limite € determinado pela velocidade critica orbital e para cal-
cula-lo, neste estudo, foi adaptado um programa de computador,on
de as formulas apresentadas pelos mesmos autores permitiram esta
belecer, em fungao dos dados de periodo e altura das ondas lo-
cais, a velocidade critica orbital dessas ondas. Com isto, foi

possivel também gerar um grafico, no qual varias curvas de ava —

dem ser observadas (Fig. 11).

liagao do movimento orbital, para diversos tamanhos de graos, po
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Para o local, onde foram realizadas as medigoes de
ondas, constituido basicamente por areias muito finas, foi elabo
rado um segundo grafico, onde as condigoes locais de mobilizacao
dos graos podem ser avaliadas com maior detalhe (Fig. 12). Nele
& possivel constatar que apesar de em nenhum momento as ondas te
rem ultrapassado o valor critico para a mobilizagcao dos graos,no

caso 12 cm/s, algumas vezes aproximaram-se bastante deste limite.

»—

TRANSPORTE — ONDAS - :

M

ALTLR L

fa

=82

3 4 ) 3 7 8 9 10 " 1z s
P RICDO —

(@ VELOCIDADE CRITICA ORBITAL

TRANSPORTE POR ONDAS FONTE. PCF
FIG. 12

Eﬁ"relagéo ad com§5££émento das ondas, & iﬁteressanﬁe verificar
gue, apesar de o local estar geograficamente localizado num pon-
to mais sensivel as ondas de NE, caracteristicas das condigoes
de bom tempo semelhantes as encontradas em 1981, na realidade
sao as ondas registradas em 1982 as que mais se ap oximaram do
limite critico necessario para que as velocidades orbitais das
ondas fossem capazes de mobilizar os graos no fundo. Neste senti
do, com periodos entre 6 e 8 segundos e alturas superiores a 1lm,
os registros de 1982 mostram-se mais relevantes apresentando em

diversas opurtunidades valores muito proximos aos necessarios a

efetiva mobilizagao dos sedimentos no fundo.Tais fatos certamen

te podem evidenciar que, se for considerada a atuagao das ondas
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CORRENTES - (VELOCIDADE=-U.) ® VELOC. CRITICA
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Fig.1l3 - Veloc. a lm do fundo 1982.
em conjunto com as correntes, em situacoes de tempestades mais

intensas, provavelmente este limite seja ultrapassado, ocorrendo

portanto a mobilizagao dos sedimentos naquele local (Fig. 13).

- Correntes

Para avaliar a existéncia de transporte dos sedimen-
tos por correntes, bem como a quantidade de material por elas
deslocados, foram utilizados correntdografos do tipo AANDE RAA
(RCM 4/5), alimentados por baterias de longa duragao, que perma-
neceram funcionando durante as épocas de coleta, nos mesmos lo-
cais de observagao de ondas, registrando as diregoes e velocida-
des a cada cinco minutos.

Na escolha do local de instalagao destes aparelhos ,
além de levar-se em conta as melhores condigoes operacionais de
observacao, optou-se também por locais onde os fluxos pudessem
ser registrados com o minimo de interferéncias (ruidos), que al-
gumas vezes sao provocados pela passagem de navios. Também itens
de seguranga foram considerados, tendo em vista operacoes de
arrasto que normalmente sao efetuadas por embarcagoes pesqueiras
nesta regiao.

A instalagao dos correntdgrafos, a exatamente 100 cm
do fundo, envolveu a participaéao de técnicos e mergulhadores ,
efetuando as operagoes conforme esquemas A e B (Fig. 14), sem mo

nitoramento ou com monitoramento.
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FIG. 14

Além dos quesitos basicos de instalagao, para deter-
minar o comportamento das correntes junto ao fundo, foram utili-
zadas equacoes especificas de transporte, onde sao considerados
os registros das velocidades instantaneas conjugados com a velo-
cidade critica da corrente, calculada para o tipo de sedimento

do local de observagao.

velocidade critica de erosao ( THRESHOLD VELOCITY )

Definida como a velocidade a partir da qual ocorre a
mobilizagcao dos sedimentos de uma determinada granulometria. A

movimentagao dos graos nos fundos marinhos tem sido determinada




por medicoes de correntes associadas ao conhecimento de sua velo
cidade critica,geralmente referida ao nivel de 100cm acima :! do
fundo (UlOO)' a partir da qual ocorre o transporte dos graos.
Considerando-se ainda que o transporte de sedimentos
relaciona-se efetivamente a quantidade de material mobilizado, a

equagao de BAGNOLD (1941) foi adotada:

3
Q = BlYj00 ~ Yen! V)
onde:
Q = quantidade de material transportado
UlOO = velocidade da corrente a 100cm do fundo
U, = velocidade critica da corrente obtida do
diagrama - (Fig. 15)

B - coeficiente de proporcionalidade (4.48 x 10 °)

u]ﬂﬂ-cmul

¢ & 61 03 04 05 05 97 04
MAREIRD B0 CRAD )

~YELOCIDADES  CRITICAS (Bypp) MRA YARIDS OIAMETROS OF BRAGS CON
DNSIBADE DT 285¢-m-2  grpuynn®

SEBXDRORE -2 (1956) SIXDBORE [MILLER ET AL) - © (1577)
STLRKBZEB -3 wo7) BADD ET AL _ @ (1oF8)

FIG. 15 - DIAGRAMA DE VELOCIDADES CRITICAS PARA
DIVERSOS TAMANHOS DE GRAOS. (Bagnold,1941).

Calculos de movimentos de sedimentos nao coesivos das
particulas de fundo, realizados na New York Bight,foram publica-
dos por GAAD et al(l1978), abordando estimativas do transporte de
areias na regiao da plataforma continental. Mais recentemente,em
estudos adicionails igualmente efetuados na mesma regiéo,por VIN-

CENTE et al(198l) ,foram introduzidas relevantes modificagaés na

equacao de BAGNOLD (1l). Determinando o coeficiente de proporcio-

nalidade da ordem de 4.48 x 10-5, foram relacionados nominalmen-
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te 6s.tipos de sedimentos as velocidades criticas das correntes
a 100cm do fundo.Assim, para o tipo areia fina € atribuida a ve-
locidade de 12cm/s, aqui adotada e que sob condigoes basicas de
unidirecionalidade e rugosidade do fundo mostra-se satisfatoria
nos calculos de movimentacao dos sedimentos de fundo.

Em funcao disto, a equagao anterior(l) passou a ter

a seguinte forma:
Y100

_ § Ao=b _ 3 '
Qb = 4.4 x 10 " (I UlOO AL 12/50) = =X T0 T (2)
100
onde:
Qb = taxa de sedimentos transportados em g/cm *
U = velocidade da corrente a 100cm do fundo; que scb con

100
dicoes de fluxo uni-direcional em fundos rugosos

mostra-se plenamente satisfatorio.

AILHA DO
G.FRIQ

——m —'—“—""[

WPONTO DE INSTALAGEG . . 'o.' P,
RO DR S TAGATAD Rk

0O CORRENTCGRSFT

DIRECIONALIDADE DAS CORRENTES NA PARTE INTERNA
FIG: 16

A unidirecionalidade dos fluxos pode ser constatada
a partir da plotagem dos dados de direcao das correntes registra
dos em uma rosa de manobra,que € apresentada reduzida na figura
16. A sua localizacao,proxima ao ponto de instalag%o do correnté
grafo permite constatar as priﬁcipais diregcoes que caracterizam
o comportamento das correntes naquele local.

A aplicagao da foérmula anterior (2) neste estudo per
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mitiu determinar a quantidade de sedimentos efetivamente mobili-
zados para dentro e para fora da Enseada dos Anjos. Principalmen
te em relagcac a segunda campanha, quando condigoes meteoroldgi -
cas e oceanograficas mais intensas geralmente permitiram avaliar
com maior eficiéncia os processcs de sedimentagao em zonas da
plataforma continental interna (LEATHERMAN, 1978; STERNBERG ,
1971). Para tanto, foi elaborado um grafico de transporte, onde
além de ser possivel verificar a quantidade de material, que es-
tava sendo mobilizando durante aquela época, € também indicada a
duracac e a diregao em que este transporte estava sendo efetuado

(Fige. 1) s
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FIG. 17

A simples inspecao deste grafico permite estabelecer
estimativas de que a quantidade de sedimentos transportados para
dentro da enseada, durante o periodo de observagao, foi claramen
te superior agquela que estava sendo transportada para o aceano.

Para confirmar estas estimativas foram efetuados tam
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bém calculos de areas, tomando-se por base o mapeamento das dife
rencas batimétricas obtidas entre as duas campanhas (Fig. 33)
que serao discutidos no capitulo 4. 3.

As variagoes batimétricas tém sido usadas para con-
firmar alteragoes na topografia de fundo em diversas regioes
(HUMPHRIES, 1978), e consequentemente na quantidade de sedimen —
tos que podem ser acrescentados ou retirados de uma  area.

A partir do método da pesagem do papel vegetal.mili—
trado, correspondente as areas onde ocOorreu erosao oOu assoreamen
to definidas no mapa diferencial de batimetria das campanhas rea
lizadas, foi possivel constatar, por simples calculo de diferen-
¢as entre as duas situagoes, um saldo positivo para a Gltima cam
panha em relagao a 198l. Este saldo, traduzido em termos de sedi
mentagao, para as condigoes analisadas revelou um assoreamento
da ordem de l7l.5x106 g/cmz/ano. Todavia, mesmo confirmando as
indicagoes do transporte preferencial para o interior da enseada
demonstradas pelo gréfico‘de transporte por correntes (Fig.l1l6) ,
observagoes mais frequentes tornam-se necessarias para detectar
outras situacoes relacionadas aos processos de sedimentagao que
scb uma perspectiva mais ampla e de maior continuidade dos perio
dos de cbservagoes certamente deverao aparecer.

Tais evidéncias, ainda que nao retratem todas as mu-
dangas ocorridas ao longo do periodo, atestam as principais va-
riacoes dos niveis energéticos, aqui traduzidas pela predominan-
cia do processo de assoreamento na Parte Interna, provavelmente

mais sensivel as variagoes ambientais.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Trés sao os tipos de resultados obtidos neste estudo.
Os de granulometria resultantes das campanhas de coleta dos sedi
mentos de fundo, os de biodetritoé relacionados aos percentuais
de restos de animais encontrados durante o peneiramento das amos
tras de fundo e os resultados das medigoes batimétricas realiza-
das.

Por constituir-se em topico fundamental deste estu-
do sao apresentadas quatro tabelas com os principais resultados
de cada estacao de coleta de sedimentos (Tabelas 1, 2, 3 e 4) .Ne
las, para facilitar a compreensao, a numeragao das estagoes obe-
dece as suas localizagoes. Assim as posicionadas dentro da Ensea
da dos Anjos, ou Parte Interna receberam a letra D e as demais
localizadas na Parte Externa, a letra F. Todavia a estaqéo 780
mesmo localizada na Parte Interna recebeu a letra F, que foi man
tida. Nas duas primeiras tabelas (Tabelas 1l e 2), sao apresenta-
dos os valores obtidos em cada situagao amostrada. A terceira ta
bela mostra os resultados diferenciais obtidos das diferencas a-
ritméticas entre as duas situagoes (Tab. 3 = Tab.l —Tab. 2), en-
quanto gue na quarta tabela sao relacionados os valores médios
das situagoes amostradas (Tab. 4 = (Tab. 1 + Tab. 2)/2.)).

E interessante ainda esclarecer, que de acordo com a
nomenclatura apresentada, as informagoes sao tabeladas da seguin

te forma, em relacao as 8 colunas de cada tabela:

Cl - N? da estagao (EST.)

C2

Profundidade local (BT )
C3 - Desvio Padrao’ (SEL )

C4 - Assimetria (SK )
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C5 - Curtose ( KG )

Cé6

Diametro Médio ( MZ )

(&4

Mediana ( MD)

C8 - % de CaCo3 (CA% )

4.1. Granulometricos

As formas de apresentacao destes resultados, tradi —
cionalmente resumidas no fornecimento das curvas de distribuicgao
granulométrica e de histogramas de frequéncia dos percentuais dos
pesos retidos nas peneiras, sao apresentados através de mapas
que permitem uma descricao mais detalhada dos principais aspec —
tos relacionados as caracteristicas fisicas dos sedimentos em
funcao dos processos de sedimentagao predominantes.

Tendo em vista o trabalho estar voltado para determi
nar aspectos relacionados aos processos de sedimentagao, as alte
racoes ocorridas entre as duas épocas observadas sao apresenta —
das através de mapas diferenciais, que consistem no mapeamento
das diferengas aritmé%icas entre os valores obtidos em cada si-
tuagao. Com isto, & possivel identificar com maior precisao as
principais variacgoes de distribuigao dos parametros granulométri
cos e relaciona-las aos ambientes de sedimentagao existentes.

Considerando-se que as curvas de distribuicao podem
fornecer uma visao continua das distribuicoes obtidas das anali-
ses granulométricas, primeiramente € apresentada em conjunto uma
plotagem de todas as curvas indistintamente quanto ds suas loca-

lizagoes (Fig. 18).

1 BEET R




455

9
r 99
-98

- 95
90

p80
+ 70

+ 50 '
40

20

- 10

10 00 100 200 300 40C 500 (PHT)

REPRESENTACEO GERAL DAS CURVAS [E DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA

FIG., 18

E importante observar, que em uma primeira aproxima-
¢ao, a plotagem em conjunto permite no maximo definir uma condi-
¢ao de heterogeneidade para a regiao, na medida em que os varios
tipos de distribuigao observadas sugerem distintos ambientes de
sedimentagao.

A partir de tais evidéncias, foram elaborados mais

el | |
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dois graficos onde sao apresentadas separadamente as plotagens
das curvas de distribuicao referentes as estagoes localizadas na

Parte Interna e na Parte Externa (Fig. 19').
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CURVAS [E DISTRIBUICZO GRANULOMETRICA PARA CADA AMBIENTE ANALISADO
FIG. 19

Algumas diferengas tornam-se mais claras, principal-
mente em relacao aos ambientes deposicionais expostos a condi —

¢oes hidrodinamicas distintas.’

Nas curvas da Parte Interna as variagoes sao mais

acentuadas, refletindo diretamente a inconstancia dos processos
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de sedimentagao que atuam sobre os graos naquela area.

Em relagao a Parte Externa, os tragados mais homogée-
neos indicam tratar-se de um ambiente granulometricamente mais
definido, que reflete a menor variacao e a constancia dos pro-
cessos naquela area (DOEGLAS, 1968; SPENCER, 1963). E interessan
te notar também, que esta situacao reflete-se igualmente na pro
pria normalidade das distribuigoes desta area, exposta a condi —
coes hidrodinamicas mais intensas, QUe vem sendo observada-em re
gioes internas da plataforma continental de outras partes do mun
do (TANNER, 1964).

Outra maneira de evidenciar os tipcs de distribuigces
granulométricas e as variagoes dos processos de sedimentagao e
realizada através de histogramas.

Tendo em vista, ter sido observado que a regiao estu
dada nao se limitava apenas aos dois ambientes definidos pelas
curvas de distribuigao, principalmente na Parte Interna, sao tam
bém apresentados histogramas de frequéncia para cada estagao (A
nexo 1).

A importancia da utilizagao desta representagao em
granulometria deve-se ao fato de que através deles fica mais sim
ples estabelecer comparagoes entre as classes dos tamanhos dos
graos em cada situagao amostrada. Além de melhor caracterizar ca
da estacao, eles permitem definir mais facilmente as alteracoes
das classes de tamanho dos graos, ocorridas entre as: duas épocas
de amostragem, possibilitando ainda relaciona-las aos processos
de sedimentacgao.

Por melhor definir as classes modais de uma distri —
buicao granulométrica, as variagoes relativas a maior ou menor
concentragao de um determinado tipo de sedimento sao mais clara-

mente definidas nestas representacoes (KRUMBEIN, 1934).

M ik 1
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Nos histogramas em anexo, algumas estagoes apresen —
tam alteragoes bastante expressivas em termos de classes modais
e da propria distribuigao granulométrica dos sedimentos.

Na estagao 2d, a situagao de predominio da classe mo
dal corresponde a areias grossas em 1982, traduz.. uma nitida al
teracac do histograma de 1981, quando a classe modal apresentava
uma predominancia para os limites de areias muito finas, regis -
trando portanto uma variagao granulométrica possivelmente'rela—
cionac : a mudangas nos processos de sedimentagao ocorridos entre
as duas épocas amostradas.

Da mesma forma, as estagoes 11d e 12d mostram este
mesmo tipo de alteragao, passando a classe modal para a parte
mais grosseira das suas distribuigoes.

Nos histogramas relativos ds estagoes da Parte Exter
na nao sao observadas grandes alteracoes confirmando-se assim oOs
aspectos obtidos das curvas de distribuigcao, onde a tendencia a
normalidade predomina. Neste contexto, € interessante observar
que algumas estacoes da Parte Interna também exibem  distribui-
coes com este mesmo tipo de tendéncia sugerindo a existéncia de
um terceiro ambiente de sedimentagao.

A visualizagao dos padroes de distribuigao dos sedi-

mentos, expressos pelos valores dos parametros granulométricos de

cada estagao, sao apresentados através de mapas.

4.1.1. Diametro Médio

Para representar a distribuicao dos valores dos dia-
metros médios dos graos, inicialmente sao mostrados os mapas re-

lativos as campanhas de 1981 e 1982 (Fig. 20). Elaborados em com
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DISTRIBUICAO DOS VALORES DOS DIAMETROS MEDIOS DOS GRAOS
FIG. 20

putador, a partir da adaptacao de programas de mapeamento (DA —
VIS, 1973), estes mapas sao apresentados na mesma escala a fim
de facilitar as interpretagbes e comparagoes entre as situagoes
analisadas.

Através destes mapas & possivel constatar que a re-
giao compoem-se predominantemente por areias finas. Os demais ti
pos, areias médias e areias muito finas, representam ambientes
deposicionais distintos. Eles representam respectivamente zonas
de alta e de baixa energia. Neste sentido, o tipo areia média
predomina na Parte Externa, constitui um ambiente tipico de zo-
nas de alta energia, aberto para o oceano, enquanto que as areas
de areias muito finas correspondentes aos ambientes de baixa e-

nergia, em sua maior porg¢ao, localizam-se na Parte Interna.Estas

I 110 st
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situagoes sao confirmadas também por estudos ja existentes sobre
a area, que a partir do acompanhamento do regime de ondas e cor-
rentes constataram que os maiores niveis.de energia normalmente
ocorrem na Parte Externa (MOREIRA DA SILVA, 1968). Além disto,as
zonas de areias muito finas, restritas a Parte Interna, demons -
tram que os locais mais protegidos, mapeados com este tipo de se
dimento, caracterizam ambientes tipicamente deposicionais.

Comparativamente,os percentuais de area (Fig. éOJ,pg
dem constituir-se em bons indicadores das alteracoes dos padroes
de distribuicao dos sedimentos entre as duas épocas amostradas.A
ampliacao ou a redugao da superficie ocupada por um determinado
tipo de sedimento pode ser avaliada mais facilmente através dos
percentuais de area relativos a cada tipo mapeado. Neste sentido,
constata-se que a areia fina & o tipo predominante dos sedimen -
tos da area. A pouca variagao percentual deste tipo de sedimento
(1.3%) configura também evidente situagao de estabilidade granu-
lométrica entre as duas épocas. Por outro lado, € importante res
saltar que morfologicamente esta estabilidade nao se confirma.As
alteracoes das formas de distribuigao dos tipos de sedimentos sao
evidentes, principalmente em relagao ao tipbﬁéfedoﬁinante, areia
fina. A zona contigua a Ilha do Cabo Frio, area tipica em 1981l de
areias finas, apresenta em 1982 feigoes diferenciadas, com a pre
senca de outros tipos de sedimentos. Ainda que nao tenha sido xe
gistrada uma ampliagao relevante nos percentuais de area corres-
pondente ao tipo predominante areia fina, verifica-se que ha a-
mostragem mais recente (1982) a sua penetragao para o interior
da enseada configura uma sensivel alteragao nas formas de distri
buicao deste tipo que certamente repercute nos demais alterando
também suas formas de distribuicao.

As variagoes mais expressivas, tanto de reducao de
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22.2% para 14.1% das areas de areias médias, quanto a ampliacgao
de 13.9% para 20.7% das areas de areias muito finas, constituem
alteragoes que a primeira vista leva-nos a crer que as distri —
buigcoes apresentadas sac aparentemente diferentes. Para confir-
mar ou nao esta situacao foi aplicado um teste estatistico que
permitisse definir a realidade das alteragoes observadas nos
mapas. No caso, a aplicagao do teste do Qui-quadrado (Xz), nor-
malmente adotado para avaliar a existéncia ou nao de semelﬁan =
cas entre distribuicoes de frequéncias expressas em termos per

centuais (EBDON, 1977), mostrou-se ser o mais indicado para de-
finir tal situacao. Para a realizagao deéste teste foi .ellaborada

uma tabela de 'frequencias percentuais (Tab,5) e aplicada a formu

la do X?,definhda como a2 e expressa da seguinte forma:

C

TIPOS DE SEDIMENTOS
FREQUENCIA % DE AREA

AM AF AMF %o T
1981 22.2 63.9 13:9 100
1982 14.1 65.2 20.7 100
363 129.1 346 200
AM AREIA MEDIA
AF AREIA FINA
AMF—— AREIA MUITO FINA
TAB. 5

2 - (22020 18,50 NS (cRRoRENCACH NN RS 178004

18.5 64.55 17.30

-

(14.1 - 18.5)% , (65.2 = 64.55)% , (20.7 - 17.30)%

18.5 64.55 17530

1l
w
.
o
|—J

X2 = .73 + .01 41467 908 =08 - u68

Considerando o valor critico tabelado (4.60), com 2
graus de liberdade, e comparéﬂdo-o com o resultado obtido(3.01),

verifica-se a inexisténcia de diferenciagoes estatisticamente sig

nificativas (90%), entre as duas situacgoes.
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Baseado nestes testes e para evidenciar as modifica-
¢oes ocorridas nos valores do diametro médio, € ainda apresenta-
do o mapeamento das diferencas aritméticas deste parametro entre
as duas situacoes amostradas (Fig. 21). Mostrando aspectos rela-
cionados ao aumento, estabilidade e redugao nos tamanhos dos
graos, este mapa reflete as principais variagoes granulométricas

das distribuicoes encontradas. Se considerarmos que as variagoes

apresentadas resultem de alteragoes nos processos de sedimenta —
c3o, é perfeitamente possivel constatar-se através dos percen-
tuais de area indicados no mapa, para cada situagao, que a re-
giao tende predominantemente a uma situagao de estabilidade gra
nulométrica, ja que mais da metade da Area mapeada (62.6%), nao
apresentou modificacoes de sua granulometria.

As zonas correspondentes ao aumento do diametro mée-
dio dos graos nesta representagao restringem-se a apenas 11.2%
da area total efetivamente mapeada. Tal fato certamente deve-se

da menor sensibilidade a mobilizagao, que tipos de materiais mais

grosseiros apresentam, tendo em vista que apenas o0s recobrimen —

tos mais finos estdao sujeitos a serem mobilizados.

e -

As areas de areias muito finas, coincidentes com as
zonas onde ocorreu redugao do diametro médio dos graos, corres —

pondem a 26.2% da area total e apresentam particularidades em
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sua distribuicao, que sao comentadas a seguir.

Inicialmente, em relagao a célula que aparece na par
te central da Enseada dos Anjos, & notdoria a ampliacao progres-
siva dos seus limites, a partir do Oceano para o interior da prd
pria enseada. Este fato sugere que os sedimentos mais finos, por
atuagao de ondas e correntes, tenham penetrado nesta regiao, a
partir de areas mais profundas do oceano e posteriormente ali de
positados, segundo as feigoes da topografia do fundo, tendo em
vista os limites desta célula guardarem relagoes de contorno com
a batimetria apresentada pelas cartas de fundo da regiao.

As demais células, mapeadas com as mesmas caracteris
ticas granulométricas, correspondem as zonas de menor intensida-
de de circulagao. Por estarem localizadas nas partes mais prote-
gidas da enseada, caracterizam zonas mais propicias a deposicao dos
materiais mais finos, eventualmente colocados em movimento e pa-
ra ali transportados.

Na Parte Externa, as alteragoes aparecem minimizadas,
indicando uma situacao de "steady state", confirmando as indica-
¢coes inicialmente mostradas pelas curvas e pelos histogramas de
distribuicao de frequéncia dos graos. Nela, as areas relativas a
diminuicao do diametro médio dos graos mostram-se superiores a-
quelas correspondentes ao aumento deste parametro. Provavelmente,
tal situagao deve-se ao regime de circulagao costeira das corren
tes, onde a maior frequéncia associada a uma orientagao preferen
cial, da Ilha dos Franceses para a Ilha de Cabo Frio, configura
uma area parcialmente protegida, na gual os sedimentos mais il
nos permanecem temporariamente depositados.

Para permitir ainda uma avaliagao conjunta das cam-

panhas de amostragem, & fornecido também um mapeamento dos valo-

res relativos a média aritmética dos diametros de cada época amos
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trada (Fig. 22). Neste mapa, mais uma vez, confirma-se o predomi

DIAMETRO MEDIO
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NN TN

LEGEXNDA AREA %
L - Areia media 18.15
. = Areia [ina 04.55
H - Areia muito fina 17.30

i ek o g

DISTRIBUICAO DOS VALORES MéDlOS DOS DIAMETROS'ME’DIOS (81+82)/2)

FIG. 22

nio de areia fina para a regiao. Contudo, as variagBes descritas
a partir do mapeamento dos tipos @e sedimentos encontrados em ca
da campanha, tanto em relagao ao aumento das areas de areias mui
to finas e bem como em reléqéo a diminuicao das areas de areias
médias, quando caracterizadas por valores médios, apresentam pro
porcoes diferentes para os percentuais de area, em cada situacao.
Ou seja, as células de areias médias ocupam, em média, um maior

percentual de area do que aquelas ocupadas por areias muito £d
nas. Provavelmente em decérréncia da maior vunerabilidade que es
te Gltimo tipo de sedimento, a longo prazo, apresenta em relagao
a atuagéo de ondas e correntes na regiao, principalmente na Par-
te Interna, regiao por exceléﬁéia de material relativamente mais

fino (NITTROUER e STERNBERG, 1981).
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4.1.2. Selecionamento

Com o objetivo de demonstrar a capacidade de selecao
dos sedimentos, mobilizados a partir de flutuagoes no nivel de
energia dos agentes de transporte, o coeficiente de selecionamen

to & apresentado através de mapas, tendo-se como base os valores

-

do desvio padrao de cada amostra em relacao ao diametro médio ,

calculados segundo a formula de FOLK e WARD (1957).

.

Nos mapas de 1981 e 1982 (Fig. 23), as areas de sedi

mentos muito bem selecionados mostram-se predominantes na regiao,
principalmente na zona do Canal do Boqueirao e na Parte Externa,

onde os agentes de transporte, caracterizados pela atuagao mais

n
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efetiva das ondas e correntes, se fazem sentir com maior intensi

dade e frequéencia, delineando um ambiente de maior energia.
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Em bases comparativas, € interessante observar gue
em 1982 os sedimentos muito bem selecionados apresentam, em rela
¢ao a época anterior, suas areas percentuais ampliadas, atestan-
do uma intensificagao dos agentes deposicionais envolvidos no se
lecionamento dos sedimentos neste periodo. Confirmando estes fa-
tos, nota—-se também, que as células correspondentes aos sedimen-—
tos bem a moderadamente selecionados,mesmo tendo sido observada
redugoes de areas,demonstram que as alteragoes na distribuigao
dos percentuais de area correspondente a este parametro, também
ocorreram nas zonas de baixa atividade de transporte.

Em relacao as areas de sedimentos pobremente selecio
nados, correspondentes as zonas de niveis de energia ainda mais
baixos, € necessario ressaltar que, apesar de nao terem ocorrido
alteracoes entre as duas épocas amostradas, a localizagao das cé
lulas ccrrespondentes a este tipo de selecionamento apresentam —
se deslocadas em 1982. Nesta época, a sua concentragcao na area
da Enseada do Forno evidencia no caso, uma relevante alteragao
dos agentes deposicionais na Parte Interna, possivelmente rela
cionada a modificacoes nos padroes de circulagao da area.

No mapeamento dos valores diferenciais dos tipos de
selecionamento (Fig. 24), as modificagaes acima descritas mos-—
tram-se mais definidas. A apresentagao das células relacionadas
a cada tipo de variacao permite localizar com maior precisao as
areas efetivamente alteradas. Intensificacao, estabilidade ou re
ducao dos niveis de selecionamento sao sintetizados neste mapa ,
no sentido de permitir também uma avaliacao direta do comporta —
mento dos coeficientes de selecionamento encontrados em cada si
tuagao.

Dentre as feigaes apresentadas pelo mapeamento dife-
rencial dos tipos de selecionamento, a regiao em forma de arco

’

que engloba toda a zona que vai desde a Ilha dos Porcos até a

. s
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parte central da Enseada dos Anjos, € sem duvida a area que apre
senta as maiores modificagoes.

Neste sentido, € interessante notar que a situagac
de estabilidade, em termos de area onde mantiveram-se os niveis
de selecionamento, configura a situagao de predominio dos sedi —
mentos bem selecionados na regiao entre as duas épocas, corres —

pondendo a 74.93%.
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Nos locais onde a agao dos agentes deposicionais se
fizeram sentir com maior ou menor intensidade, alteragoes rele —
vantes nos niveis de selecionamento podem ser observadas. Conju-
gando-se estas informagoes com as feigbes registradas em cartas
batimétricas da regiao, & possivel constatar também que a feicao

de arco, anteriormente descrita, na realidade corresponde a uma
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intensificagao dos niveis de selecionamento ocorrida nos limites
do contorno batimétrico de 20m.

Considerando-se ainda que os sedimentos nesta zona
'passaram de uma condicao de pobremente selecionados para bem se-
lecionados, torna-se bastante provavel que fatores fisiografi -
cos, associados a ocorréencia de uma intensificagao da circulacgac
interna da proOpria enseada, tenham contribuido diretamente para
aumentar o nivel de selecionamento. Na realidade, a Parte Inter-
na, pelas proOprias caracteristicas fisiograficas que apresenta ,
constitui como foi dito anteriormente um ambiente mais sensivel
as variacoes dos agentes deposicionais do que a Parte Externa.Mes
mo assim, nesta parte, algumas areas proximas a Ilha dos France
ses também registraram alteragoes semelhantes as verificadas na
Parte Interna, modificando os padroes de distribuigao dos niveis
de selecionamento.

£ interessante notar que em relagao aos percentuais
de area, as células relativas as zonas de intensificagao dos ni
veis de selecionamento, que correspondem a 17.07%, representam
proporcionalmente mais do que o dobro das areas onde ocorreram re-

ducoes, que perfazem 8.00%.

4.1.3. Assimetria

A reprodugao dos valores de assimetria, calculados
para cada estacgao, sao apresentados por mapas referentes a cada
epoca de amostragem (Fig. 25).

Sua utilizacao procura também evidenciar as princi-
pais caracteristicas relacionadas ao nivel energetico do meio
deposicional e a propria génese dos sedimentos, na medida em que

varios autores (CROSBY, 1972; FOLK e WARD, 1957; MARTINS,1968)en




contraram relagoes bastante expressivas entre os tipos de sedi —
mentos e seus ambientes de origem.

Estudos realizados por BIGARELLA, SALAMUNI e PAVAO
(1959) , nas praias de Ubatuba (SP), revelaram curvas simétricas
para O estirancio inferior e positivas para a zona de crista a
do pOs-praia. Igualmente, os mesmos autores encontraram para as
praias de Matinho e Caioba (PR) uma tendéncia bem definida, reve
lando uma distribuicao de assimetria negativa para as praiés da
enseada e de assimetria positiva para as praias abertas ao ocea-
no. Apesar de a caracterizagao dos ambientes praiais nao consti-
tuir o principal assunto deste estudo, € interessante observar
que de maneira geral os mapas de assimetria (Fig. 25 ) confirmam

as relacgoes anteriores e permitem de forma preliminar avaliar o

|
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rtamento deste par3metro na regiao. Assim, as distribuicoes

simetricamente negativas localizam-se predominantemente na Par
te Interna, enguanto que as distribuicoes de assimetrias positi-
vas ccupam, em maior percentual, as areas relativas & Parte Ex-

errna, Ou sela; corresponaentes a ambientes de maior nivel as

tinental interna constituem ambiente natural de deposicao dos
restos de conchas e esqueletos dos animais, torna-se relevants pa

ra estudos gue enveolvam o conhecimento dos processos ce secimen—

Neste sentido, tem sido observado que algumas espé —
cies de poliguetas e bivalves, guando presentes nas amositras co-
létadas nestas regioes, constituem obstaculos, cujo actmulo em
um determinado local pode interferir nos fluxos junto ao fundo .
Fregquentemente, sua presenga chega a alterar a velocidade criti-
ca destes fluxos, que sob certas condigoes topograficas ocasio -
nam substanciais modificagoes na rugosidade e porosidade dos fun
dos, e consequentemente na propria granulometria local, ja que
as caracteristicas deposicionais sofrem alteragoes e passam a
ser diferentes, obedecendo a um novo regime de fluxos (0Z0Y,1978;
NOWEL et all, 1981; MAYER et all, 1982).

Para evidenciar os teores de carbonato de calcio
(CaCo,) obtidos durante a pesagem do material peneirado,s3o apre

sentados mapas com os valores percentuais de cada estagao de co-
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leta, relativos a cada época de amostragem (Fig. 26).

Observem-se nestes mapas que nas duas amostragens os
niveis de concentracao de CaCo, nao se apresentam expressivocs nas
areas relativas a Parte Externa. Apesar de corresponderem a uma
boa porgao da superficie mapeada, os niveis percentuais de con -
centragao sao notoriamente muito baixos. Na realidade a distri -
buicao destes niveis refleﬁem a sua propria localizagéo. Locais
sob a agao de ondas e correntes configuram ambientes de ‘maior
energia, cuja intensidade e frequéncia dificultam a deposigao e
a permanéncia de biodetritos nesta area. As caracteristicas topo
graficas da plataforma continental também constituem um aspecto
relevante na caracterizagao destes materiais. Isto vem, por con-
seguinte, despertando interesse cada vez maior de diversos estu-
diosos, tendo em vista que a existéncia de inclinagoes superio -
res a 5 (graus) ter sido apontada como uma das causas que difi -

cultam e algumas vezes impedem a concentragac de qualguer mate
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rial nesta area (020Y, 1978). Desta forma, & interessante obser-
var, com relagao ao mapeamento apresentado (Fig. 26) , que na Par
te Externa apenas a estagao 30F, na extremidade da Ilha do Cabo
Frio, apresenta indices de concentracac de biodetritos mais ele-

Vv

o]

dos, refletindo possivelmente alguma irregularidade na topogra

=
8
(o]
M

f fundo, que em algumas ocasioes facilita e permite a maior
concentragao de biodetritos naquela area. A Parte Interna, sujei
ta a menor nivel de energia, principalmente aquela gerada ‘pelas
ondas oceanicas (Svell), & a que apresenta as maiores taxas de
concentragao de CACO5 . A protecao natural oferecida pela presen-
c¢a da Ilha do Cabo Frio, associada a uma topografia suave, e ao
proprio contorno batimétrico da Enseada dos Anjos, constituem,en
tre outros, os principais fatores fisicos gque permitem a existén
cia de ambientes propicios a alta taxa de concentragao de restos
de animais que vao ao fundo.

Durante a primeira campanha (1981), os locais de
maiores concentracgoes, correspondentes a mais de 50% do peso to-
tal das amostras, aparecem restritos a uma pequena area, corres-—
pondente a apenas 1.8% da area total mapeada, distribuindo—se
predominantemente nas proximidades do morro da Atalaia.

Na segunda amostragem (1982), as areas de concentra-
cao anteriormente localizadas, aparecem sensivelmente deslocadas.
Elas passam a ocupar uma area bem maior (8.0%), correspondendo a
toda a zona entre a Ilha dos Porcos e o Continente.

O mapa da fig. 27 , correspondente a distribuigao das
diferengas aritméticas entre os percentuais das duas campanhas ,
de certa forma confirmam as observagoes anteriores, ja que neles
as Areas de menor concentragao permaneceram estaveis, com poucas
variagoes.

Neste mapa, a condigao predominante de estabilidade
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dos niveis percentuais de areas, refletem a manutengao dos bai-
xos teores de concentragao de CACOé para a maior parte da regiao
(70%) .

Considerando-se somente as areas onde ocorreram alte
ragoes dos niveis de concentragao, € interessante observar que
as areas relacionadas ao aumento dos percentuais de concentragao
(26.37%) , sao bem superiores aqueles que dizem respeito as areas
de diminuicao destas taxas (3.63%).

Ainda que nos mapeamentos anteriores, as principais
modificagoes tenham sido apres§ntadas, a situagao mais comum atri
buida a regiao & mostrada pelo mapa dos valores médios (Fig.28),

no gqual as areas de concentragao aparecem bem definidas. Atraves

dele & possivel confirmar que  as areas de maior concentragao
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de maneira geral restringem-se a duas grandes células na Parte
Interna.

Tendo em vista; gque os mapas relativos a cada época
apresentam alternadamente as areas de maior teor de concentragao
de CACOB, torna-se evidente que tais alteragoes estejam direta —
mente relacionadas a circulagao local, certamente afetada pelas
condicoes meteorolbgicas, sob as quais foram efetuadas as campa-
nhas de amostragem dos sedimentos.

As areas correspondentes aos baixos teores de concen
tracao de CACO, mostram-se bastante expressivas. Ocupando mais
da metade da area total mapeadé, elas distribuem-se principalmeg
te por duas areas bem definidas. Tanto a Zona do Canal, quanto a

Parte Externa marcadas pela quase auséncia destes materiais, evi

T IR
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denciam ambientes de alta energia, cuja intensidade e frequencia
dos agentes deposicionais dificultam a deposigao e a permanéncia

dos biodetritos nesta area.

4.3. Batimetricos

Para descrever as principais alteragoes que se pro —
cessaram no relevo submarino da regiao, sao apresentados os re-
sultados de medicoes batimétricas obtidas durante as duas campa-
nhas oceanograficas e complementadas por dados coletados pelo na
vio oceanografico Sirius (DHN), quando em junho de 1982 realizou

um levantamento do fundo da regiao.

4.3.1. Variacoes de fundo (mareés)

Em relacao as analises das variagoes de fundo, que
serao apresentadas pelos mapas batimétricos diferenciais, &€ in-
teressante ressaltar que, ainda que as corregoes de mare€, normal
mente efetuadas durante a elaboragcao das cartas batimétricas,nao
tenham sido realizadas diretamente sobre os valores de profundi-
dade obtidos para cada estagao, tais corregoes nao deixaram de
ser realizadas. Mesmo tendo sido consideradas despreziveis, as
variacoes devidas as diferengas entre os niveis de marés dos dois
periodos analisados foram estimadas limitando-se & oscilagoes da
ordem de 20cm (Fig. 29), em torno do nivel médio do mar (0.67cm).
Tal fato na realidade configura uma situagao bem inferior as me-
nores variagoes consideradas nos mapeamentos diferenciais do

fundo, no caso + 1.5m em média, conforme veremos adiante.
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4.3.2. Mapeamentos

Os dois primeiros mapas (Fig. 30) retratam as me-
digoes batimétricas relativas a cada campanha e apresentam fei
coes semelhantes, evidenciando poucas variagoes nos niveis bati
métricos entre as duas épocas.

2 simples comparagao visual entre estes dois mapas
permite observar de imediato o nitido predominio das areas de
pouca profundidade. Na Parte Interna, apenas nas areas conti-
guas a Ilha dos Porcos, as profundidades ultrapassam os 20 m ,
enguanto que na Parte Externa poucas regiaes encontram-se em

limites batimétricos inferiores.
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Além destes dois mapeamentos € também apresentado um
terceiro, produzido a partir dos dados obtidos pelo navio oceano

grafico Sirius, que além de confirmar as feigoes anteriormente

®

mapeadas, constitui um relevante conjunto de dados adicionais uti
P ' o

lizados neste estudo (Fig. 31).
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A apresentagéo deste mapa visa em primeiro lugar per
mitir uma avaliacao da consisténcia dos dados obtidos durante as
campanhas oceanograficas e posteriormente permitir localizar as
areas onde OS processos hidrodinamicos apresentam maior ou menor
atuacao na manutengao dos mecanismos de erosao, transporte ou
assoreamento.Refletindo uma topografia de fundo bastante suave |,
ja que mais de 70% da area total mapeada apresenta profundidades
inferiores a 20m, as areas com batimetria superiores a esta cota

s3o muito reduzidas e restringem-se as proximidades da Ilha dos

+
-
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Porcos e a Parte Externa, onde sao registradas as maiores profun
didades. Nesta area, dentro dos limites pesquisados, as menores
profundidades sao encontradas nas imediacoes da Ilha dos France-
ses, enquanto que as maiores localizam-se nas proximidades da
Ilha de Cabo Frio.

Para permitir uma visualizagac mais detalhada destes
aspectos, sao também mostradas algumas representagoes da regiao
com uma perspectiva tridimensional (Fig. 32) , produzidas a par—
tir dos - alores batimétricos da carta naltica DHN-1503, do Minis
tério da Marinha, que por sua vez confirmam as feigoes constata-
das pelas medigoes obtidas durante os trabalhos de coleta dos se
dimentos.

Das trés representagoes mostradas, a primeira (A)sin
tetiza os principais aspectos referentes a Parte Interna, enquan
to que as demais (B e C), mais abrangentes, expressam principal-
mente as formas da plataforma na Parte Externa, sob diferentes
angulos de visao.

Ainda que em todas as representacoes se tenha tenta-
do caracterizar detalhadamente as principais feigoes e modifica-
coes dos fundos da regiao, & necessario mais uma vez observar a
impossibilidade de identificar todas as alteragoes ocorridas en-—
tre 1981 e 1982. Alguns aspectos batimétricos e mesmo sedimento-
ldgicos eventulamente nao puderam ser registrados. Em fungao des
tes fatos sao mostrados adicionalmente mais trés mapas (Figs.34,
35 e 36),.relativos aos resultados das diferencgas aritméticas en
tre os valores de profundidade apresentados pelos mapas batimé —
tricos de cada época. Com isto torna-se possivel verificar situa
cSes distintas da topografia do fundo,principalmente em relagao
3s alteragoes ocorridas entre as épocas estudadas.Na realidade
seus resultados permitem comparativamente classificar as areas

de erosao ou assoreamento, tendo em vista tal procedimento ja vir
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sendo adotada com sucesso em outras regioes do mundo, semelhan —

tes a Cabo Frio (HUMPHRIES, 1978).
O primeiro destes mapas (Fig. 33) representa os re -
sultados obtidos das diferencgas calculadas entre fevereiro de

1981 e janeiro de 1982. Nele, & possivel constatar gue, ainda que
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a maior parte da area mapeada encontre-se numa situagcao de esta-
bilidade (64.3%), ou seja, sem alteragoes dos niveis batimétri -
cos, as areas de assoreamento (24.1%), predominam sobre as areas
de erosao (11.0%). Na Parte Interna, o nitido predominio das
células de erosao sobre as de assoreamento, por outro lado, pode
ser atribuido diretamente as suas proprias localizagoes, ja que
ocupam areas sob maior intensidade de circulagEo. Neste sentido,
& interessante esclarecer que a célula de erosao localizada pro-

ximo a Praia dos Anjos, deve ser considerada como um caso parti-

cular.

=
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Naquele local, durante o periodo que antecedeu a rea
lizagcao da segunda campanha de amostragem (janeiro 1982), foram
desenvolvidos trabalhos de dragagem de fundo, visando a conserva
cao de um terminal portuario ali existente. Os trabalhos, reali-
zados pela Companhia Brasileira de Dragagens (CBD), consistiram
basicamente na retirada de material daquele porto e no seu langa
mento em outro local, cuja batimetria fosse superior a 40m. Esta
orientacao deve-se a estudos baseados em levantamentos anterio —
res, gque juntamente com uma analise sucinta do regime de ondas,
realizada por técnicos da Portobras, permitiu determinar o local
mais conveniente para langamento do material dragado. Em funcgao
disto o local escolhido foi a area compreendida entre a Ilha dos
Porcos e a Ilha de Cabo Frio. Com isto, estaria assegurada a eli
minagao e o nao retorno dos sedimentos para dentro da Enseada dos
Anjos (Fig. 34).

Por constituir-se num exemplo de interferéncia huw .ana
nos processos ambientais, e também pelo fato destes acontecimen-
tos terem gerado suspeitas por parte de pescadores locais,de que
a ocorréncia quase que simultanea de um assoreamento anormal na
Praia do Farol na Ilha de Cabo Frio, tenha tido relagao direta
com os trabalhos de dragagem, sera apresentada no final deste
item uma descricao detalhada desta situagao; a partir do que, se
rao fornecidos subsidios, que permitirao comprovar ou nao tais
suspeitas. As outras células de erosao localizadas proOximas a
Ilha dos Porcos e na zona do Canal do Bogueirao, possivelmente
relacionam—-se a intensificagBes dos processos de circulagéo,prig
cipalmente pela atuagéo das correntes marinhas naqueles locais.

A area de assoreamgnto registrada na parte central da
Enseada dos Anjos, por outro lado, deve ser compreendida a par —

tir de uma analise mais detalhada da propria fisiografia local
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Considerando-se que a enseada, em relagao as cotas batimétricas
da Parte Externa, constitui uma regido mais rasa, € interessan-

te observar que os mapas batimétricos e as representagoes tri-
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dimensionais apresentadas, revelam naquela area a existéncia de
uma depressao relativa ds areas circunvizinhas da propria ensea-
da. Considerando-se ainda, que esta depressao esta localmente as
sociada aos limites do banco de areia existente na zona do Canal

do Bogueirac, & provavel que o assoreamento observado seja conse

e S



guencia retencao e do acimulo de parte dos materiais gue por ali

sao transportados em fungao da prépria circulagao interna.

Na Parte Externa, apesar de predominar a situagao de
assoreamento entre as duas €pocas, algumas &reas sob processos
de erosao também podem ser observadas, evidenciando locais de me
nor ou maior atua¢ao dos processos hidrodinamicos. Contudo, devi
do a propria intensicdade de variaqéo na dinaZmica de ondas e cor=
rentes, nao se pode afirmar que 0Os processos de erosao ou assore
amento, que determinaram a situagac apresentada no mapa, sejam
resultantes apenas das duas condigaes amostradas.

No segundo mapa (Fig. 35), relativo as diferengas en
tre os valores batimétricos da segunda campanha e do ultimo le-
vantamento, realizado pelo Navio Oceanografico "Sirius" da (DHN),
informagoes adicionais devem ser consideradas para a interpreta-

cao das alteragoes topograficas do fundo da regiao.
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De maneira geral, as areas relacionadas as zonas de
estabilidade estao semelhantemente distribuidas em relagao ao ma
peamento anterior, mostrando apenas um pequeno aumento desta si-
tuacao de 64.30% para 70.02%. Apesar disto, algumas areas relati
vas as zonas de assoreamento passaram a ser erodidas, enquanto
outras, anteriormente sob processos erosivos apresentam-se asso-
readas.

A evidente situagao de alternancia de processoé veri
fica-se mais claramente na Parte Interna, sugerindo que tais mo-
dificagOes sejam ainda reflexo das possiveis alteragoes ocorri-
das no regime de circulagcao desta area entre as duas épocas. Em
fungac disto, torna-se presumivel que esta situagao esteja tam-
bém relacionada a fendomenos de ciclicidade, que normalmente ocor
rem em areas deste tipo (SELLEY, 1982).

Na Parte Externa este segundo mapa mostra uma sensi-
vel ampliagao das areas de estabilidade, niveladas a cota batimé
trica de 3m. A zona de erosao que aparece nas proximidades da
Ilha dos Franceses e a zona de assoreamento junto a Ilha de Ca
bo Frio evidenciam processos de sedimentagac, que determinam a
existéncia de ambientes granulometricamente distintos, tambénlngg
ta area. Tendo-se em vista que as células de identificagao des-
tes ambientes aparecem opostas em relagao ao mapeamento anterior,
fica patente que também esta area € afetada por processos de se-
dimentagao, associados as constantes alteragoes da circulagao cos
teira.

O terceiro mapa (Fig. 36) mostra as diferengas entre
os valores batimétricos da primeira campanha em 1981 e os dados
adicionais obtidos pelo Gltimo levantamento efettado pelo Navio
Oceanografico "Sirius" em junho de 1982. Através dele, & possi

vel confirmar que alguns aspectos relacionados aos processos de
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sedimentacao anteriormente mape dos, voltaram a ocorrer, enguan-

to outros foram suprimidos.

As areas de estabilidade, que aparecem na Parte In-
terna, continuam predominando sobre aquelas onde ocorreram alte-
racoes por erosao ou assoreamento. A localizagao das zonas com
tendéncias a erosao ou ao assoreamento, mostradas no primeiro ma
peamento diferencial, reaparecem neste mapa sugerindo um retorno
da batimetria as condigoes inicialmente registradas.

Na Parte Externa, com menor evidéncia, situacgoes se-
melhantes também podem ser constatadas. Nesta area, ainda que
com variacgoes de localizagao, os processos mostram-se igualmente
repetitivos em relacao as feigoes mostradas no primeiro mapea —
mento diferencial. .

Além dos aspectos descritos, € interessante ressal -

tar que as variagoes dos niveis de refer@ncia, a partir dos quais
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os mapas foram comparados, sugerem um possivel estado de ciclici

dade com o consequente retorno as condig¢oes iniciais, tendo em

vista as evolugoes destes niveis mostrarem variagdes relativas

de 5m para 3m e posteriormente de 3m para 4m.

Numa tentativa de sintetizar as feicgoes da

topogra

fia do fundo da regiao, é ainda apresentado o mapeamento dos va-

lores médios das medigoes realizadas durante as épocas de
dos sedimentos (Fig. 37). Este mapa na realidade, reflete
tuacao intermediaria, presumivelmente a mais comum, entre
tuagoes batimétricas observadas. Através dele, € possivel

tar que mais da metade da regiao estudada encontra-se com

coleta
ﬁma si
as si-
consta

profun

didades inferiores a 10m (52.9%), tendo em vista a Parte Interna

apresentar, em relagao as areas limitrofes, uma fisiografia sua-

ve configurando uma area mais elevada de fundos mais rasos, com

caracteristicas de platdo submarino.
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4.3.3. Evolugao do Fundo (Perfis)

Considerando ainda que as alteragoes do fundo, regis
tradas pelos mapeamentos diferenciais de batimetria, estivessem
ligadas aos trabalhos de dragagem no terminal portuario da Praia
dos Anjos, sao a seguir apresentados estudos complementares da
evolugao batimétrica da area. A partir deles sao fornecidos as-
pectos mais detalhados da Parte Interna, que permitém avaliar o
comportamento das variagoes ali registradas.

Para tanto, foram compiladas medigoes batimétricas
desde 1936, obtidas a partir de levantamentos realizados na area
por diversas embarcagoes da Diretoria de Hidrografia e Navegagao
do Ministério da Marinha.

Tendo em vista que estes levantamentos normalmente
sao atualizados de tempos em tempos, foi preparada uma série de
cinco mapas correspondentes as corregoes que desde aquela época
vem sendo efetuadas na carta base da regiEo(lSOB—DHN)'.

A partir destas informagoes foram elaboradas cartas
batimétricas relativas as cotas de 3, 5, 10 e 20m (Fig. 38). Ne-
las sao mostradas as variagoes ocorridas entre o primeiro levan-
tamento (1936) e o ultimo fealizado em junho de 1982.

O mapa relativo ds variagoes registradas na cota de
3m, & o que reflete as maiores modificagoes, principalrr{ente no
que diz respeito a pronunciada tendéncia ao assoreamento, obser-
vada na regido da zona do Canal do Bogqueirao.

A mesma tendéncia do nivel anterior & igualmente ob-
servada para a cota de 5m, mostrando também predominar uma situa

cao de assoreamento. As areas com tendéncia a erosao, tanto nes-
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dos Anjos, e também nas proximidades da Ilha de Cabo Frio.

Os tragados das cotas batimétricas de 10 e 20m além
de confirmarem as variagoes das anteriores, configuram o assorea
mento anteriormente registrado, principalmente nas imediacgoes da
Praia dos Anjos e Enseada do Forno.

Na regiao contigua a Ponta do Veado, area limite do
banco de areia, € importante ressaltar o comportamento destas
Gltimas cotas analisadas em relagao as suas evolugdes no témpo 2
Enquanto a cota batimétrica de 10m mostra uma tendéncia ao asso-
reamento, a de 20m apresenta uma nitida tendéncia a erosao, suge
rindo uma possivel movimentagao de material do fundo para as
areas mais rasas. Tal fato provavelmente ocorre em funcao dague-
le ponto estar exposto mais diretamente as ondas do nordeste ,que
em algumas ocasioOes penetram pela enseada com intensidade sufici
ente para mobilizar, e juntamente com as correntes, transportar
para areas mais rasas os sedimentos mais finos do fundo.

Nas outras areas sob processo de erosao, especialmen
te naquelas proximas a Ponta d'Agua, na Enseada do Forno, e da
Ilha de Cabo Frio, estas tendéncias ape_lrecem‘ bem definidas ,tanto
na cota de 10m quanto na de 20m, demonstrando que 0OS processos
de circulagao naqueles locais apresentam-se mais estaveis e cons
tantes.

Neste contexto e para evidenciar em conjunto as va-
riacoes constatadas € ainda apresentado um mapa resumo de todas
as variacoes das cotas batimétricas pesquisadas (Fig. 39). Nele
sao igualmente relacionadas as areas sob os efeitos de erosao e
de assoreamento entre as cotas de 3 e de 30m. Novamente fica vi-
sivel a tendencia ao assoreamento, que apesar de se fazer sentir
em quase toda a enseada, aparece mais acentuada na zona do banco

de areia e nas partes laterais do Canal do Boqueirao,afetando in
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clusive a questionavel area da Praia do Farol, na Ilha de Cabo
Frio.

Ainda que as variagoes analisadas tenham sido limita
das a cota de 20m, o nivel de 50m também foi pesquisado desde
1936, a fim de obter-se indicagoes sobre a tendéncia dos proces-
sos de sedimentagao. Esta cota aparece somente na area entre a
Ilha de Cabo Frio e a Ilha dos Porcos e reflete a clara situagao
de assoreamento, que predomina sobre os demalis processos .desde
aquele limite (Fig. 39).

Todavia, mesmo com constatacao destes fatos, ainda
nao € possivel afirmar definitivamente, que o assoreamento anor-
mal, registrado em 1982 nesta area, esteja diretamente relaciong

do as dragagens efetuadas nas proximidades da Praia dos Anjos.
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Considerando-se ainda que as analises das variagoes
batimétricas apresentadas nos mapeamentos anteriores configuram
a zona do Canal do Bogqueirao como sendo area critica, na gqual
as modificagoes mostram-se mais evidentes, torna-se conveniente
para melhor compreender o comportamento da granulometria local,
acompanhar mais intimamente as alteragoes batimétricas ali re-
gistradas. Em fungao disto, recorreu-se a utilizagao de perfis
batimétricos localizados,usando-se as medigoes de profundidade
obtidas em algumas estacoes da zona do Canal do Bogueirao, bem
como os resultados obtidos pelas medigoes efetuadas pelo navio
oceanografico Sirius em junho de 1982.

As variacoes granulométricas de cada estagao, sao
igualmente fornecidas para evidenciar aspectos relativos ao au-
mento (>), estabilidade (=) ou redugao (<) do tamanho dos graos
nas estacoes localizadas nos respectivos perfis.

O primeiro perfil (A-B), perpendicular ao canal de
comunicacao da Enseada dos Anjos com o oceano, representa o
mais proximo a passagem do Boqueirao (Fig. 40). Este perfil,por
englobar a zona do Canal do Boqueirao e a Praia do Farol, local
onde foi observado o assoreamento anormal, constitui-se tal-
vez no mais importante. Nele, foram usadas as medigoes batimé -
tricas relativas as estagoes 51d, 49d e 47d, complementadas pe
las medicgoes adicionais obtidas em junho de 1982.

Os processos de erosao e de assoreamento registra -
dos nos mapas diferenciais, podem ser aqui constatados e acompa
nhados, em relacao a sua evolugac entre fevereiro de 1981 e ju-
nho de 1982.

Abrangendo praticamente toda a area do perfil, o
processc de assoreamento predomina visivelmente em quase toda a
sua extensdo. As variagoes granulométricas sao igualmente apre-

sentadas permitindo relaciona-las as alteragoes batimétricas de
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cada estacao. Neste .sentido, & interessante ressaltar que a esta b

bilidade granulométrica encontrada nas estagoes laterais do per- 1

£i1 (51d e 47d), nao é mantida na estagao correspondente a  sua

parte central, representada pela estagao 49d4. Nesta estagao, é

1981 e janeiro de 1982, n3ao se mantém em relagac a junho de 1982,
ja qué esta situagao cede lugar ao processo de erosao, que atuan

%
possivel notar gue O assoreamento registrado entre fevereiro de
do quase nas mesmas proporgoes, ocasiona um retorno do perfil 3s
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condigoes inicialmente encontradas. Contudo, € importante ressal
tar que os processos de erosao observados nas proximidades da
Praia do Farol (lado B do perfil), mostram-se menos intensos no |

Gltimo periodo analisado, nao chegando a anular totalmente os

efeitos do assoreamento em questao naquela area, confirmando in-

TR T o

clusive a tendéncia geral apresentada pelos mapas de variagao das 8

cotas batimetricas entre 3 e 20m.

No segundo perfil (C-D), realizado mais interné\mente
e ainda perpendicularmente a zona do Canal do Boqueirao, O mesmo
tipo de evolucao do perfil anterior, ainda que em menor escala ,
pode ser constatado (Fig. 41). Nele, foram utilizados os dados
batimétricos das estagoes 53d, 52d, 50d e 464, relativos s mes-

mas épocas do perfil anterior.
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A parte mais proxima ao Morro do Atalaia, zona de
pouca profundidade correspondente ao banco de areia, onde estao
localizadas as estacoes 51d e 52d, mostra aspectos bem definidos
em relagao a evolugao dos processos de sedimentagao que ali ocor
reram. A situacao de assoreamento predominando sobre a erosao ,
apresentada no perfil anterior, € novamente observada. A granulo
metria das estagoes neste perfil também refletem as alteracgoes
de tamanho semelhante as anteriormente observadas. Enquanéo as
estacoes localizadas a esquerda do perfil apresentam um aumento
no tamanho dos graos, as localizadas mais proxima a Praia do Fa

rol,mostram uma variagao oposta,ou seja,uma diminuigao de sua

granulometria.
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Ainda abordando os mesmos aspectos, € apresentado um
terceiro perfil (E-F), através do qual procura-se definir a area,
em maior nivel de detalhes, sob outro angulo (Fig. 42). Tragado
longitudinalmente a zona do canal, este perfil fornece uma visac
mais ampla das alteragoes registradas ncs perfis anteriores. Pa-
ra tanto sao usados os dados das estagoes 384, 414, 43d e 494, a
través dos quais € possivel verificar que as medigoes de janeiro
de 1982 (segunda campanha) foram as que realmente refletirsm as
maiores alteracoes registradas na topografia do fundo da regiao.
Nesta época, as feigoes do banco de areia englobadas pelo perfil,
aparecem ampliadas em relagao as outras épocas.

Considerando a existéncia de relacionamentos entre
morfologia e estruturas sedimentares (HOULBOLT, 1968; in SELLEY ,
1982), os movimentos registrados nos perfis batimétricos repre -
sentam aspectos relevantes para ampliar os conhecimentos da dina
mica de sedimentagao da area. Na realidade eles configuram tam-
bém a existéncia de um processo natural de trocas entre a parte
central do banco e suas éreas laterais, neste caso, evidenciando
a presenca de sequencias sedimentares cujo balango ao longo de
periodos maiores certamente podem revelar o predominio de atua -
cao de mecanismos alociclicos sobre os autociclicos nesta area
(BEERBOWER, 1964; in SELLEY, 1982).

As proprias variagoes granulométricas, registradas pe
las estagoes do ultimo perfil apresentado, confirmam em parte os
fatos acima descritos. Neste sentido, as alteraqaes batimétricas
podem ser explicadas a partir da penetragéo de materiais mais
finos, criundos dc interior da enseada ou do oceano. Retidos na
parte central do banco de areia, este materiais sao liberados nas
partes mais extremas, onde apenas 0S graos mais grosseiros e mais

pesados permanecem expostos temporariamente ocasionando tais va-
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riagoes, que sao refletidas com maior ou menor intensidade na ba
timetria local, em funcac de alteragoes dos niveis de energia dos
agentes deposicionais, por sua vez, relacionados aos fatores me-
teoroldgicos atuantes na regiao.

A constatacao desta dinamica natural, relacionada a
repetitividade dos processos de sedimentagcao, que atuam na re-
giac, em parte altera a suposicao de que o assoreamento "anormal"
registrado na Praia do Farol, estivesse direta e unicamenté rela
cionado ao retorno do material dragado e lancado nos limites da
isObata de 40m, ja que a presenga do banco de areia constitui-se
num evidente obstaculo a este retorno.

Por outro lado, se levarmos em consideragao os levan
tamentos batimétricos e os mapas diferenciais apresentados, (=)
possivel também afirmar que a fisiografia do fundo da regiao ten
de mais para um processo gradativo de assoreamento do que para
erosao ou estabilidade na Parte Interna. Também € possivel que
os trabalhos de dragagem, ali efetuados, sob condigoes meteorolo-
gicas e oceanograficas mais intensas, como as de 1982,tenham ge-
rado condigoes favoraveis ao retorno ma