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o Abstract: Determinations of the morphodynamic state of beach and surf zone were
made on four beaches in Rio de Janeiro state, with two beaches located northward and
two westward of Cabo Frio. Twenty four monthly measurements of beach and surf zone
profiles associated to measurements of wave height and period, sediment settling
velocity as well as swash climate were made during low spring tide. The beaches were
classified by their modal morphodynamic state, a differentiation due to different wave
climate and sediment characteristics. With exception for the reflective state, low
correlation between the predicted and observed Morphodynamic State were obtained
using Dean's parameter (Q2). This is a consequence of the low correlation between the
grain size (and settling velocity) of the beach face sediments and the topographic
gradient, when applied to a single beach. A new approach for the identification of the
Morphodynamic State is proposed by inferring the beach and nearshore morphology
through the comparison of the wave height and period in the outer breaker zone to the
height and semi-period of wave in the swash zone.

®  Resumo: Para a determinagfio do estado morfodindmico modal de algumas praias do
estado do Rio de Janeiro, foram realizados perfis topograficos transversais
acompanhado de medigSes oceanograficas e sedimentolégicas durante vinte e quatro
campanthas mensais em condigdes de baixa-mar de sizigia em quatro praias, estando
duas localizadas a norte e duas a oeste do Cabo Frio. As mesmas se diferenciaram pelo
clima de ondas, pelas suas caracteristicas sedimentolégicas expressas em termos de
velocidade de decantagiio e conseqiientemente pelo estado modal. A utilizagdio do
pardmetro  de Dean para a identificagdo do estado morfodinimico no momento da
observagdo apresentou resultados geralmente insatisfatérios, com excegdo do estado
refletivo, devido & baixa correlagfio entre a velocidade de decantagio dos sedimentos da
face da praia e o gradiente topografico. Uma nova abordagem de determinagdo do
estado morfodindmico, no momento da observago, € proposta através da inferéncia da
morfologia da praia e zona de surfe e arrebentagdo por meio da comparacio da altura e
periodo da onda significativa na zona de arrebentagfio externa e a altura e duragfo do
esprajiamento da onda na face da praia.

®  Descriptors: Beach morphodynamic, Beach state model, Swash climate, Rio de Janeiro
State, Brazil.

®  Descritores: Praia, Morfodinamica, Estado morfodindmico, Clima de espraiamento,
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Introducio

O perfil topografico transversal a uma praia € a
sua variabilidade € o resultado, principaimente, de sua
granulometria e do clima de ondas. Assim, praias de
granulometria grossa, expostas a um ambiente de alta
energia, tendem a apresentar um perfil refletivo, com
uma face de praia ingreme e berma elevada, o
contrario ocorrendo em praias com areia fina, que
representam um perfil dissipativo.

Tentativas de prever a resposta morfologica de
uma praia as condi¢des oceanograficas vem sendo
objeto de pesquisa desde as primeiras constata¢Oes
das modificagBes ciclicas entre perfil de inverno, com
perda de areia do prisma praial, e perfil de verdo, com
o retorno da areia erodida durante as tempestade de
inverno (Shepard, 1950), ou simplesmente como
alternéncia entre perfil de tempestade e perfil de
tempo bom ou de marutho (Komar, 1976). Entre os
diversos modelos e indices do estado morfologico, o
de maior aceitagdo, e um dos mais compreensiveis, é
0 de Wright & Short (1983, 1984). Neste modelo, que
inclui a morfologia da zona de arrebentagfo e surfe,
foram identificados, além dos dois estados
morfologicos extremos, o dissipativo e o refletivo,
mais quatro estados intermedidrios: o Banco e Calha
Longitudinal (BCL), o Banco e Praia de Cuspides
(BPC), o Bancos Transversais (BT) ¢ o Terrago de
Baixa Mar (TBM). Estes seis estados foram
posteriormente relacionados por Wright et al. (1985)
ao parametro (QQ) de Dean (1973) sendo:

Hb
o.T

s

Q=

onde Hb € a altura da onda na arrebentagiio, g a

velocidade mediana de decantagio dos grios e T o
periodo da onda. Os valores médios e desvio padrio
respectivos para os diversos estados s3o os seguintes:

Estado £ Desvio Padrio
Refletivo <1,5 -

Terrago de Baixa Mar (TBM) 2,40 0,19
Bancos Transversais (BT) 3,15 0,64
Banco e Praia de Ciispides (BPC) 3,50 0,76
Banco ¢ calha longitudinal (BCL) 4,70 0,93
Dissipativo >5,5 -

Desequilibrios existem quando o valor de Q nfo
corresponde ao estado previsto o que permite avaliar
a diregdo de evolugio da praia na busca de
recuperagio do equilibrio. E preciso, porém,
considerar que a correlagio obtida, nos estudos
realizados na Australia, entre o valor de Q e o estado
da praia, no momento da observagio, ter sido baixa,

sendo que o valor utilizado foi o da média ponderada
das condigbes com alguns dias de antecedéncia. Isto
naturalmente aumenta a dificuldade de aplicagio
deste modelo pelo esforgo adicional a ser feito no
levantamento das variaveis.

Uma outra maneira de relacionar o estado
morfodindmico as condigbes oceanograficas foi
apresentado por MacArdle & MacLachlan (1992)
que, com o objetivo de methor caracterizar as
condi¢Bes de fluxo na face da praia, para fins de
correlagio com variaveis da macrofauna béntica,
substituiram os pardmetros da onda e do sedimento
por parimetros do clima de espraiamento da onda na
face da praia (swash climate).

O objetivo do presente estudo € o de apresentar
os resultados e uma avaliagfo critica da aplica¢io do
parimetro de Dean e dos pardmetros de clima de
espraiamento a diversos tipos de praias do litoral do
estado do Rio de Janeiro, submetidas a condigdes
oceanograficas distintas.

Caracterizacio das Areas de estudo

As estagbes de monitoramento foram
localizadas em quatro pontos do litoral a norte e a
oeste do Cabo Frio (RJ), considerando aspectos de
diferenciagdo, como grau de exposic¢iio as ondas e a
granulometria dos sedimentos da praia (Fig. 1).

A estagdio 1 se localiza no flanco sul da planicie
costeira do rio Paraiba do Sul (Cabo Sdo Tomé¢), €
caracterizada por areias grossas a muito grossas,
face da praia ingreme, berma estreita e elevada. O
fundo marinho, ao contrario da praia, é recoberto
por sedimentos arenosos muito finos, oriundos do
rio Macaé, resultando num gradiente topogréfico
muito suave. Como conseqiiéncia a transi¢éio da face
da praia para o fundo marinho adjacente se faz de
modo abrupto, a zona de surfe é praticamente
ausente e as ondas, com altura média na arrebentagio
de 1,5 m, arrebentam na base da face da praia
dissipando a quase totalidade de sua energia na face
da praia onde geram fluxos de espraiamento e refluxo
de elevada velocidade que chega freqiientemente a
mais de 300 cm/s.

A estagiio 2 se localiza aproximadamente no
cenfro do litoral do embaiamento Rio das Ostras -
Cabo Buzios, a sul da desembocadura do rio Sdo
Jodo. Protegida da acdo direta das ondas de
tempestade vindas do sul, é submetida as ondas de
nordeste que atingem a zona de arrebentagdio com
altura média um pouco abaixo de 1 m. A face da praia
e o fundo marinho, originalmente compostos por areia
reliquiar de textura média a grossa, sio recobertos por
areias muito finas a silte grosso, oriundos do rio Sio
Jodo. O gradiente, de ambas as fei¢es, ¢ muito
suave, fazendo com que as ondas arrebentem em
sucessivas
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Litoral do Rio de Janeiro
LocalizagBo das estagfes de monitoramento
Cabo S.iTomé
Estagdes L Fela 23% |
1 Lagomar
2 Verdo Vermelho
3 Massambaba Leste
| e | 4 Massambaba Oeste Macaé
Cabo Bazios
1 % Cabo Frlo
) liha Grande
42°
|
Fig. 1. Localizag#io das estagdes de monitoramento dos perfis de praia.
linhas de arrebentagio e mantenham a face da praia mesmos, buscando  estabelecer wuma  diregio

quase que permanentemente saturada, ji que o
refluxo da onda nfio se completa antes da chegada
de uma nova onda.

As estagles 3 e 4, ambas localizadas na praia
da Massambaba, se apresentam expostas a niveis
extremamente elevados de energia, sendo que
alturas de onda, com mais de 4 m na
arrebentagiio, nfo sdo infreqiientes durante as
tempestades vindas doquadrante sul. O arco praial,
como um todo, segue a granulometria da
plataforma continental interna (Muehe & Carvalho,
1993), apresentando wn gradiente de decréscimeo
granulométrico continuo em dire¢8o ao Cabo Frio,
com areias muito bem selecionadas. Assim, a
estagdo 3, Massambaba leste, apresenta
granulometria mais fina que a estagio 4,
Massambaba oeste, 0 que se reflete no perfil
submarino, mais suave a leste, devido & presenga
freqiiente de um banco submarino.

Material e métodos

Medigiio do perfil topogrifico

Nos locais previstos para o levantamento de
cada perfil foi determinada a orientagio dos

perpendicular & linha de praia. Esta orientagdo foi
definida, por meio de aproximagles, através da
medigdo, com bussola de gedlogo, da diregiio geral do
escarpamento da pos-praia e do mergulho da face da
praia.

Uma vez definida a diregio do perfil foram
cravados tubos plasticos de 1,5 m de comprimento e 7,5
cm de didmetro, cujo posicionamento, ao longo do
perfil, foi feito por meio de teodolito. Na parte interna
de cada tubo foi cravada uma estaca de madeira, cujo
topo ficou nivelado com o topo do tubo plastico. Este
conjunto de tubos, além de fixar a dire¢iio do perfil,
teve sua altura definida a partir da  determinagfio
aproximada do nivel médio do mar através do
nivelamento topografico em combinagio com a curva
de maré de previsdo horaria fornecida pela Diretoria de
Hidrografia e Navegagio (DHN).

Feita a fixagio dos marcos topografices, foi
realizado um nivelamento por meio do teodolito, desde
o reverso do corddo litorfneo até o ponto de refluxo
maximo da onda na face da praia, para a caracterizagfio
tanto da por¢do estivel do perfil quanto da praia
propriamente dita.

O levantamento dos perfis de praia foi realizado
com periodicidade mensal, em situagio de baixa mar
de sizigia, através do método das balizas (Emery,
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1961). Este método utiliza duas balizas de mesmo
comprimento, graduadas em centimetros. A
diferenga de altura entre as duas balizas,
refletindo a topografia, ¢ determinada pela intersegio,
na baliza mais alta, da linha imagindria que liga a
linha do horizonte com o topo da baliza mais baixa. O
gradiente da face da praia ativa, isto € a parte da face
da praia alcancada pelas ondas por ocasifio do
levantamento, foi posteriormente determinado a partir
do perfil levantado no campo.

Para o levantamento do perfil submarino a
metodologia empregada para a definicio da
topografia na zona de surfe depende do estado do mar
e do gradiente submarino. Sob condi¢bes de mar
calmo o nivelamento foi feito por meio de teodolito
com o portador da mira topografica avangando mar
adentro. Neste caso, além da determinac8o da altura,
é feita a leitura estadimétrica, permitindo determinar a
distincia a partir da leitura na mira. ‘

Para facilitar a determinag8o do perfil submarino
foi construido um trené submarino (Muehe & Souza,
1997), de estrutura tubular que, utilizando uma tibua
de vai e vem, é impulsionado pelo refluxo da onda
através da arrebentacio (Fig. 2). Com um mastro de 6
m de altura, constituido por uma mira topografica
fixada numa base a 2 m acima do fundo, a
determinagdo da topografia €& feita através de
nivelamento topografico e estadimetria. Concluido o
perfil o trené ¢ puxado de volta para a praia por meio
de um guincho.

Medi¢fio de parimetros morfodindmicos

Em cada perfil de praia foram realizadas
observacdes de altura (Hy), periodo (T) e obliquidade
de incidéncia da onda (o) na arrebentagiio. A altura
da onda foi medida com utilizagio de mira
topografica levada até ao ponto préximo do refluxo
da onda e com um observador lendo a altura na
intercessdo da linha imaginaria ligando o horizonte a
crista da onda com a mira.. Procurou-se caracterizar a
onda significativa, considerando a tendéncia natural
ao intuitivamente descrever o estado do mar. O
periodo foi determinado pela contagem do tempo de
onze seqiiéncias de arrebentagdes das ondas, dividido
por dez. No caso de ondas arrebentando em miltiplas
linhas de arrebentagio considerou-se a arrebentagio
mais externa. A determinacfio do estado da praia, por
ocasiio do levantamento, foi feita por avaliagio
individual de mais de um componente do grupo de
pesquisa e posterior definigdo consensual.

Para caracterizar o regime de espraiamento-
refluxo da onda (swash climate), na face da praia, ou
simplesmente regime de espraiamento, foram
realizadas as medidas propostas por McArdle &
McLachlan (1992), quais sejam: a distdncia do

espraiamento, medida entre o refluxo maximo da
onda, na base da face da praia e o alcance maximo de
espraiamento, duragdo e velocidade do espraiamento,
periodo do espraiamento - refluxo, que € o intervalo
de tempo correspondente ao ciclo espraiamento-
refluxo, e o gradiente da face da praia.

Kemp & Plinstoni (1968) estabeleceram a
relagdo. Ty/T, para caracterizar o regime de fluxo

através da relagfio entre a dura¢fio do espraiamento
(Ts) e o periodo da onda (T):

T¢/T <0,5 fase baixa
0,5 <TgT < 1,0 fase média

Ty/T > 1,0 fase alta

Na fase baixa, o fluxo de espraiamento ¢ refluxo
se completam antes da chegada de uma nova onda.
Na fase média, o ciclo é interrompido pela chegada de
uma nova onda antes de completar o refluxo, gerando
turbuléncia na parte inferior da face da praia. Na fase
alta, ndo ocorre o refluxo pois a freqiiéncia de
chegada das ondas é muito maior que o tempo para
completar o ciclo de espraiamento-refluxo. Neste
caso, o escoamento da 4gua acumulada na face da
praia tem que ocorrer por percolacio e fluxo lateral.

Para a avaliagdo do volume e diregio de
transporte de areia na praia foi empregada a seguinte
relagio empirica entre o volume transportado (Qg),

em m’/dia, e o fluxo de energia da onda ®p,
encontrada por Komar (1983):

Q, =3,4(ECn), sena, cosa,

onde E representa a energia da onda na arrebentagfo,
calculada para a altura significativa (E = 3 ogH 2,
g, a accleragio da gravidade (9,81 m/s%), Cn, a
velocidade de grupo das ondas, sendo n = 1 para
4guas rasas, p a densidade da 4gua, e oy, 0 dngulo de
incidéncia da arrebentagio em relagio a linha de
praia.

Amostragem e anilise de sedimento

Amostras de sedimentos superficiais foram
coletadas em cada perfil, na metade da face da praia,
para determinagio de sua velocidade de decantagfio.
Usou-se para isto o tubo de sedimentagfio idealizado
por Emery (Emery, 1938; Muehe, 1996).



MUEHE: Estado morfodinamico praial

161

Fig. 2. Preparagio para langamento do trené submarino.

Resultados

Morfodinimica da praia ¢ fundo marinho
adjacente

A Figura 3 representa a superposicio do
conjunto de perfis levantado em cada uma das
estagdes de monitoramento.

Na Tabela 1 estdo sumarizadas as médias e
desvio padrio correspondente, das varidveis
monitoradas durante as vinte e quatro campanhas. Em
termos oceanograficos verifica-se que as maiores
ondas significativas na arrebentagio (H,) ocorrem
na praia da Massambaba, diretamente exposta is
ondas do quadrante sul, seguido de Lagomar e Verio
Vermelho. Esta Gltima, por estar protegida das ondas
de tempestade pelo Cabo Bfizios, reflete
essencialmente as caracteristicas das ondas de
Nordeste. O transporte litoraneo de sedimentos (Q,),
em Lagomar e  Verfio  Vermelho, é
predominantemente para norte. Ja nas duas estaces
da Massambaba, a dire¢o resultante, para leste, nfio
¢ significativa quando se considera o elevado valor do
desvio padrfio associado, sendo que a tendéncia ¢
mais no sentido de wm equilibrio entre as duas
direges de transporte. Morfologicamente a
declividade da face da praia, reflexo da

granulometria e do nivel de energia das ondas, é
méxima em Lagomar (8°) com os sedimentos da face
da praia apresentando uma  velocidade de
decantagio (o) de 0,15 m/s, seguido de Massambaba
oeste (7° 0,10 m/s), Massambaba leste (5°; 0,06 m/s)
e Verdo Vermelho (2°; 0,03 m/s). A configuragio
média do perfil subaéreo da praia, expressa, segundo
Sonu & Van Beek (1971), pela relagfio entre a drea
abaixo do perfil (S) e o produto entre a largura
(A) e a altura (h) de perfil ativo da praia indica um
perfil com tendéncia linear (Ah = 0,5) para as praias
Lagomar, Verfio Vermelho ¢ Massambaba oeste, ¢
convexo (S/Ah >0,5) para Massambaba leste.

As correlagles lineares entre os diversos
pardmetros levantados mostra, considerando todo o
conjunto de praias, que as varidveis do clima de
espraiamento na face da praia (clima de swash), sdo
as que melhor traduzem a relagfio entre o subsistema
ocednico ¢ o subsistema morfologico (Fig. 4). Assim,
a altura da onda se correlaciona positivamente com a
velocidade de espraiamento e a distdncia de
espraiamento, que por sua vez se correlacionam
positivamente com a velocidade de decantagdo dos
sedimentos e com a declividade da face da praia. A
unica varidvel ocednica que se correlaciona com o
subsistema morfologico ¢ a esbeltez da onda, porém
com coeficiente de correlagfio mais baixo que as
variaveis do clima de espraiamento.
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Fig. 3. Superposigio dos perfis das campanhas 1 a 24.
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Tab 1. Pardmetros oceanograficos e morfodindmicos médios (e respectivo desvio padrio).

Local Hb, T Incidéncia Diregéo Hyllo Qs Espraiam. | Espraiam. | Espr.-Reflux] Espraiam.

(m) (s) graus Transporte m°/dia {m) (s} {s) (m/s)
Lagomar 1,50(0,38) 10,53 (1,59) 3(15) Norte 0,009 (0,005)|5624 (14544)| 16 (3,42) 55(0,87) | 10,56 (1,48)| 3,01 (0,52)
Verfo Vemelho 0,88 (0,29) { 9,92 (2,49) 3(7) Norte 0,007 (0,005)f 5212 ( 1858)| 13 (5,62) 11,9 (5,16) |20,88(7,62) | 1,14 (0,23)
Massambaba Leste| 2,06 (0,99) | 12,34 (2,01) . 2{(9) Leste 0,008 (0,003) (14823 (34637 '18 (6.90) 8,19 (3,06) { 1544 (4,14) | 2,20 (0,60)
Massambaba Oeste] 2,06 (0,70) | 11,21 (1,55) 2(8) Leste 0,010 (0,003)| 6798 (21062| 16 (8,35) | 6,90 (3,81) | 13,03 (5,83) | 2,44 (0.70)

Local Teard T Gradiente ®, Dean's Voluane (Q} | Largura (A) | Altura (h) Q/ah A Vg!. Tign

{tan B) (mis). © - (m/dia) (m) (m} m . oo

Lagomar 0,53 (0,09) 10,147 (0,024)| 0,15(0,03) | 1,01(0,31) | 130 (13.46) | 47 (2.8) | 50(0,00) | 0.56 (0,04) | 1,07 (13,07) | 23,04 (2,3
Verdo Vemielho 1,30 (0,77) }0,031(0,016)} 0,03(0,02) | 4,51(2,90) | 53( 7,19) 38(4,4) 2,9 (4,35) 0,49 (0,06) | 0,05(8,07) | 2443 (2,6)
Massambaba Leste| 0,68 (0,29) |0,081(0,026)| 0,06 (0,00) | 2,89 (1,12) | 169 (29,01) | 68 (13,7) | 3.5(0,21) | 0,71(0.09) | 1,19 (34,87 | 20,48 (32)
Massambaba Osste| 0,62 (0,33) |0,129 (0,039)] 0,16 (0,01) | 1,88 (0.61) | 233 (52,43) | 79(17.2) | 63(0,79) | 0,49 (0,16) | 1,58 (52.61) | 21,12 (3.4)

Subsistema Oceano Subsistema Espraiamento Subsistema Morfolégico

ST T T T T \ ST T TS T T b 3 ST ST 1

! 1 ! 1 '+ i

| \ i + , 1 ;

b T \;{-\ i I vesp i } 1 q - \

1 i ! / t ] + i

R Hb | —pp— . |Teserm + , . H Q |+
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, ' TTF Desp| | - B '
! 1 ! i 1

Fig. 4. Sistema processo-resposta aplicado 4 morfodindmica da praia.

Considerando porém as praias isoladamente

Caracterizagiio do estado praial

essas relagbes se modificam em fungiio do estado
modal de cada uma das praias (Tab. 2). E pois de se
esperar que uma praia refletiva, portanto sem zona de
surfe  pronunciada, reflita  diretamente  as
caracteristicas das ondas, enquanto numa praia
dissipativa ou intermedidria a dissipagdio de parte da
energia da onda na zona de surfe, modifica a resposta
na face da praia. Assim, Lagomar ¢ a Gnica praia na
qual a altura da onda se correlaciona, no caso

positivamente, com a velocidade de decantagiio
dos sedimentos e com a  velocidade de
espraiamento da onda na face da praia. A zona de

surfe, portanto, fiunciona como um filtro modificador
das caracteristicas da onda, respondendo cada praia
de modo préprio a esse filtro, cujas caracteristicas
morfolégicas variam segundo as diversas tipologias
dos estados praiais.

A correspondéncia entre o estado observado e
o determinado através do pardmetro de Dean
(©2) apresentou graus de acerto geralmente
insatisfatorios com exce¢io de Lagomar cuja
caracteristica de praia refletiva levou a uma
concordincia de 100% entre o observado ¢ o
calculado. No outro extremo, a praia tipicamente
dissipativa de Verfio Vermelho, apresentou uma
concordincia de apenas 67% entre calculado e

observado, resultado da ocorréncia de areias
grossas reliquiares nos sedimentos da praia,
afetando a  velocidade de  decantagio ¢

conseqiientemente o resultado do parimetro de Dean,
que passa a apresentar um valor mais baixo do que
seria correto.
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Tabela 2. Matriz de correlagdo linear com relagdes significativas ao nivel de 95% de probabilidade.
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Fig. 5. Correlagio gréafica entre pardmetros da zona de espraiamento da onda na face da praia ¢
correspondente estado morfodindmico.
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Nas duas estagdes da praia da Massambaba, com
caracteristicas de estados intermedidrios, as
concordéncias entre observado e calculado foram de
46% para ambas as estagdes, sendo que Massambaba
leste variou enire os estados refletivo a Terrago de
Baixa Mar (TBM), Bancos Transversais (BT) ¢
Banco e Praia de Cuspides (BPC), ao passo que em
Massambaba oeste os estados mais freqiientes foram
os de praia refletiva a Terrago de Baixa Mar (TBM),
resultado, também, de sua granulometria mais grossa
do que em Massambaba leste.

Considerando, de um lado, a concordéncia,
insatisfatoria, entre o parimetro de Dean e o estado
praial observado, e de outro, a constatagio da
importincia da zona de espraiamento da onda na face
da praia, como subsistema resultante da a¢io da onda
modificada em maior ou menor grau pela zona de
surfe, e seguindo o experimento realizado por
McArdle & McLachlan (1992) em praias do litoral
sul da Africa do Sul e litoral do Oregon na costa oeste
dos Estados Unidos, foram gerados uma série de
graficos de correlagio entre parimetros de
espraiamento da onda na face da praia e do
estado praial, considerando apenas aqueles estados
nos quais havia concordincia entre o calculado € o
observado.

Os resultados, foram consistentes no sentido
de permitir uma boa discriminagio entre os
diferentes estado morfodindmicos. Assim, a distincia
de espraiamento aumenta rapidamente do estado
dissipativo para o refletivo e o intermediario (Fig.
5a). A duragido do espraiamento é menor no estado
refletivo, aumenta bruscamente no estado
intermedidrio, para se tornar muito longa no
estado dissipativo, resultado da diminuicio da
declividade da face praial (Fig. 5b). A velocidade de
espraiamento aumenta quase que linearmente do
estado dissipativo para o intermediario e o refletivo
(Fig. 5c), enquanto o regime de fluxo aumenta
exponencialmente do estado refletivo para o
intermediario e dissipativo (Fig. 5d). Este ultimo
pardmetro é especialmente interessante para a fauna
béntica pois traduz a maneira pela qual a onda
reflui na face da praia, sendo que, para valores
superiores a 1, o refluxo ndo se completa, ocorrendo
um represamento, ja que a freqgiiéncia de chegada
de uma nova onda é muito superior ao tempo de
completar o ciclo espraiamento-refluxo.

Apesar dos limites encontrados n3o permitirem
uma discriminagio entre os diversos estados
intermedidrios ¢ também diferirem significativamente
dos encontrados por McArdle & McLachlan (op. cit.),
refletindo condi¢des oceanograficas diferentes, a
utilizagio de varidveis da zona de espraiamento em
associacdo com outras, como os de clima de onda,
parece promissora para o desenvolvimento de uma
equagdo mais diagndstica do estado praial no
momento da observagfio do que o pardmetro de Dean.
Este, por sua vez, ndo perde sua validade como

parametro diagnostico da tendéncia evolutiva do
estado morfodindmico em busca do equilibrio as
condigdes oceanograficas vigentes no momento da
observagio.

Discussio

A baixa diagnosticidade do pardmetro de Dean
para a caracteriza¢o do estado praial, principalmente
em praias de significativa variabilidade topografica,
decorre, nfio apenas do fato de as medidas terem sido
feitas apenas num dado momento, mas
principalmente pela baixa correlagio entre a
granulometria, ou velocidade de decantagio, dos
sedimentos ¢ o gradiente da face da praia e, por
extensdo, do fundo marinho. A Figura 6 mostra
claramente que, apesar da nitida e significativa
correlagio positiva (r = 0,76; o = 0,05) entre as
varidveis consideradas quando aplicadas ao conjunto
das praias analisadas, tal correlagio ndo se mantém
quando as praias sfio consideradas isoladamente.
Verifica-se, em particular, que a velocidade de
decantagio se mantém quase invaridvel, enquanto o
gradiente da face da praia varia muito, principalmente
nas duas praias de estado intermediario.
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Fig. 6. Correlagdo grifica entre velocidade de decantagéo
dos sedimentos da face da praia e o gradiente da
face da praia.

Uma tentativa de contornar este problema foi
feita por Klein* (1997), ao substituir o parimetro

(*) Klein, A. H. da F. 1997. Un método indireto para a
determinagdio do estigio morfodindmico de praias ocednicas
arenosas. In.© CONGRESSO DA  ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6.
Curitiba, 1997. Resumos Expandidos. Curitiba, ABEQUA.
p.76-78.
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sedimentar pela declividade (B) da face praial, a partir
da equacfio de Kriebel ef al. (aqpud Masselink 1993)
segundo a qual a declividade da face da praia pode ser
expressa pela relagio:

tgf= 0,150
de modo que

Q=0,0225/ 1B

A aplicagio desta formula as praias analisadas,
apesar de aumentar o grau de concordéncia de 50 para
79% na praia dissipativa, em comparagdo com o
parimetro de Dean, piorou na caracterizagio das
praias intermedidrias, reduzindo o grau de acerto de
56% para 40%, de modo que o resultado final
continuou insatisfatorio. '

Uma nova proposta de caracterizagio do estado
morfodinimico

Considerando, conforme ja ressaltado acima, a
zona de surfe como um filtro cuja eficiéncia € fungdo
da sua capacidade de modificar a onda fazendo-a
perder parte de sua energia, sendo esta capacidade
fungio da morfologia do fundo (gradiente e presenca
de bancos e cavas), ou seja do estado morfodinimico,
a hipétese aqui formulada ¢ de que a comparagio
entre os pardmetros da onda na zona de espraiamento
na face da praia com os pardmetros da onda na zona
de arrebentagio mais externa, representa uma
abordagem  mais  diagnostica do  estado
morfodindmico do que o pardmetro de Dean. Assim
sendo, o sistema ¢é analisado como um sistema
processo-resposta onde a zona de surfe é tratada como
caixa preta, sendo a entrada do sistema caracterizada
pela altura e periodo da onda na zona de arrebentagfo
mais externa e a saida do sistema ¢ analisada na zona
de espraiamento.

Na Figura 7 é representada a correlagio grafica
entre a altura da onda na arrebentagio (Hy) e a altura
atingida pela onda na face da praia, sendo esta ultima
determinada através da relagfo:

h=senfi' D,y

onde h é a altura do espraiamento acima do refluxo
maximo da onda na face da praia, § a declividade da
face da praia e D, a distincia de espraiamento da
onda na face da praia, medida a partir da posicio do
refluxo maximo da onda. A relagfo h/H,, representa a
perda de energia da onda durante seu deslocamento

pela zona de surfe, sendo aqui denominada de
coeficiente de dissipagdo. Observa-se uma boa
separagdo entre os trés estados, sendo que no estado
refletivo a altura alcangada pela onda na face da praia
¢ superior a altura da onda na ‘arrebentagio,
mostrando a reduzida perda de energia cinética da
mesma devido 4 quase auséncia de uma zona de surfe.
O contrario ocorre nas praias dissipativas, onde a
altura da onda na zona de espraiamento € geralmente
menos da metade da altura na arrebentagdo. Nos
estados intermedidrios a altura na zona de
espraiamento ¢ também menor que na arrebentagio
mas a perda de energia da onda nfio ¢ tdo acentuada
quanto no estado dissipativo.

Apesar da boa discriminagdo entre os estados
morfodindmicos extremos, os diferentes estados
intermediarios se superplem acentuadamenie ao
estado dissipativo e parcialmente ao estado refletivo
ndo permitindo a defini¢io de limites quantitativos
entre esses estados (Fig. 8).
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Fig. 7. Correlagio grafica entre altura da onda na
arrebentaco ¢ altura do espraiamento da onda na
face da praia.

Na Figura 9 € representada a correlagdio grafica
entre a duragio do espraiamento na face da praia e o
periodo médio das ondas, cujo quociente constitui o
regime de fluxo de Kemp & Plinstone (1968).
Também neste caso ocorre uma boa discriminagio
entre os estados morfodindmicos extremos, mas com
superposigio dos estados intermedidrios. Algumas
tendéncias entretanto s3o interessantes de serem
observadas. Assim, no estado dissipativo, a duracfo
do espraiamento ¢ inversamente proporcional ao
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periodo médio das ondas. Como nesse estado o ciclo
espraiamento-refluxo geralmente ndo se completa
antes da chegada de uma nova onda, tal dificuldade
de escoamento deve se acentuar quanto menor for o
periodo, pois nessa situagdo hd uma tendéncia de
acavalamento de uma onda sobre a onda durante o
processo de espraiamento, que assim se torna mais
prolongado. No estado refletivo a duragdio do
espraiamento apresenta pouca variagio devido 2
grande velocidade de fluxo e forte inclinagfio da face
da praia, enquanto que nos estados intermedidrios a
duragio do espraiamento apresenta uma tendéncia de
aumentar com o aumento do periodo das ondas.
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Fig, 8. Correlagdio gréfica entre o estado morfodindmico ¢ o
quociente entre altura do espraiamento ¢ a altura da
onda na arrebentago.
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Fig. 9. Correlagfio gréfica entre o periodo médio das ondas
¢ a duragfo do espraiamento na face da praia.

Associando os dois quocientes, o de dissipagio e
o de regime de fluxo, numa tnica formula, € obtido
um novo pardmetro, aqui denominado de delta (A),
sendo

A= (senﬂ 'Despr)/Hb
T, 'T

espr

que assim passa a conter tanto a altura quanto o
periodo da onda e sua modificagio em direglio 2
praia. O resultado obtido (Fig. 10), permitiu uma
distingdo bastante razoavel entre os diferentes
estados, inclusive entre os estados intermedidrios,
com exclusdo do estado "Banco e Praia de Clspides”
que ndio foi observado durante as campanhas
realizadas, mas que nfo devera se distinguir muito do
estado "Banco e Calha Longitudinal”.
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Fig. 10. Correlagfio grafica entre estado morfodindmico ¢ o
pardmetro A proposto.

Os limites encontrados, na area estudada, para
discriminagio dos diferentes estados pelo parmetro
A apresentaram a seguinte tendéncia:

Estado Delta (A)
Dissipativo <0,5
Banco e Calha Longitudinal 0,5-0,8
Bancos Transversais 0,8-1,0
Terrago de Baixa Mar 1,0-2,0
Refletivo >2,0

Estes limites evidentemente devem ser
considerados como uma primeira aproximagio, sendo
necessario aumentar significativamente o nimero de
observagdes, tanto espacialmente, quanto em pontos
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localizados. A expectativa ¢ de se obter um
agrupamento, dentro -de uma faixa modal, de valores
de A para cada um dos estados morfodindmicos, ji
que a propria dindmica de transi¢iio de um estado
para outro implica em uma certa fluidez dos limites.
Nio obstante & imprecisdo dos limites numéricos de
classificagfo, inerente & prépria dindmica do sistema,
a abordagem aqui sugerida, ao nfo incorporar o erro
de concepciio quanto a correlagfio entre pardmetros
sedimentolégicos e gradiente topografico, quando
aplicado a uma praia isoladamente, se espera venha
oferecer resultados razoavelmente consistentes na
identifica¢do do estado morfodindmico no momento
da observagio.
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