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o Abstract: Beach morphology reflects the interaction between hydrodynamic conditions and sediment
type. This interaction begins at the wave base, being more effective at the breaker zone where energy
is dissipated, originating a surf zone and extending shoreward, up to the swash limit. The goal of
this paper is to present the morphodynamic characteristics of the NE littoral of Rio de Janeiro state,
showing an analysis based on temporal and spatial variability of beach profiles, morphology of the
continental shelf (bathymetric map) and aerial photos. The beach profiles were taken during five
years by PETROBRAS (Brazilian ‘Petroleum Co.) along 8 different beaches. Differences in
morphodynamic behavior along the study coastline are dependent on the interplay among different
wave patterns and coastline trends, inner continental shelf morphology controlling the surf zone and
the number of breaker zones, sediment grain size and beach face gradient. Four different
morphedynamic compartments were recognized based on morphological characteristics of the beach
profiles and inner shelf, beach mobility index, sediment size X beach face slope and the Q
parameter. The four compartments are: a) Atafona/Foz do Rio Paraiba do Sul -intermediate to
dissipative morphodynamic state with the highest beach mobility index and a high erosive rate; Sul
de Atafona-Cabo de S#o Tomé -intermediate to reflective state with low beach mobility index; Cabo
de Sdo Tomé -reflective to intermediate morphodynamic state with high beach mobility index and
Cabo de S8o Tomé-Cabitnas -reflective with low beach mobility index.

* Resumo: A morfologia das praias ¢ reflexo da agfo hidrodindmica com o tipo de sedimento
disponivel, Esta interagdo se da a partir da base de agfio das ondas, tornando-se mais efetiva na zona
de arrebentagfio onde a energia ¢ dissipada, originando uma zona de surfe que se estende em diregio
a linha de costa até o limite do espraiamento na face de praia. O objetivo deste trabalho é apresentar
as caracteristicas morfodindmicas do litoral NE do Estado do Rio de Janeiro, baseando-se na analise
da variagfio espago-temporal de perfis de praia, na morfologia da plataforma continental e em fotos
aéreas. Os perfis de praia foram levantados durante ginco anos pela PETROBRAS S/A, em oito
estagdes ao longo do litoral. O comportamento morfodindmico distinto de setores do litoral estudado
¢ fungio do padrio de ondas e diregio da linha de costa, morfologia da plataforma interna
controlando a extens@io da zona de surfe e o nimero de zonas de arrebentagfio, caracteristicas dos
sedimentos e gradiente da face de praia. Foram reconhecidos quatro compartimentos
morfodindmicos distintos, com base na morfologia dos perfis praiais e plataforma interna, no indice
de mobilidade da linha de praia, granulometria x gradiente da face de praia e o pardmetro Q. Os
quatro compartimentos sfo: Atafona/Foz do Rio Paraiba do Sul — estdgio morfodindmico
intermedidrio a dissipativo, com o maior indice de mobilidade e elevada taxa de erosfo; Sul de
Atafona-Cabo de S3o Tomé — estagio intermedidrio a refletivo com baixo indice de mobilidade da
praia; Cabo de Sfie Tomé —estagio refletivo a intermediario com alto indice de mobilidade da praia;
Cabo de Sdo Tomé-Cabilnas — estagio refletivo com baixo indice de mobilidade.

e Descriptors: Beach morphodynamics, Shoreline: mobility, Beach profile changes, Morphometric
parameters.

e Descritores: Morfodindmica de praia, Mobilidade da linha de costa, Variagio temporal de perfis de
praias, Pardmetros morfométricos.
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Intreducio

A evolugdo costeira, segundo Wright &
Thom (1977), é o produto da morfodinidmica costeira
que ocorre em resposta as mudancas nas condig¢des
externas, promovendo o ajuste matuo da topografia e
hidrodindmica, envolvendo o transporte sedimentar,
Portanto, o processo morfodindmico na costa
reflete, ao longo do tempo, diferentes padrdes
de transporte sedimentar e seus produtos
deposicionais, que estdo controlados pela interagdio
entre topografia ¢ hidrodindmica (Carter &
Woodroffe, 1995).

A analise morfodindmica do litoral, isto é, o
estudo temporal e espacial das variages
morfolégicas das praias em associagdo com as
diferentes condigdes de ondas e tipos de sedimentos,
vem tomando uma dimensdo muito grande no que
concerne a caracterizagio da estabilidade e
mobilidade das praias. Este tipo de analise objetiva
dar subsidios para o desenvolvimento urbano,
implantacéio de estruturas de engenharia e até mesmo
qualidade de banho das praias, procurando diminuir
o risco de acidentes.

Devido a crescente urbanizagfo e exploragio
turistica das regifes litorineas e aos impactos
ambientais que vém sendo causados A esta regifio, o
estudo  morfodindmico da costa  tornou-se
imprescindivel para um desenvolvimento sustentavel
ao longo do litoral. Esta tendéncia é observada
pelos diversos programas que vém sendo
desenvolvidos em varios paises, como por exemplo o
Australian Beach Safety and Management Program
(Short, 1993), Program for the Study of Developed
Shorelines (Bush & Pilkey, 1994), Coastal Risk
Assesment Database (Gornitz et al., 1994) dentre
outros.

A classificagdo e descrigio morfodindmica
das praias vém recebendo um novo enfoque a partir
principalmente de trabalhos realizados na costa da
Australia. Nos trabalhos publicados por Wright et al
(1979 a, b), Short (1981), Wright et al. (1982), Short
(1984) e Wright & Short (1984), os autores
integraram fatores morfologicos e hidrodindmicos e
reconheceram 6 estagios morfodindmicos distintos,
sendo dois deles extremos (refletivo e dissipativo) e
quatro intermediarios. Do ponto de vista
morfologico, o estdgio dissipativo corresponde a
praias planas e rasas com grande estoque de areia na
parte submersa, enquanto que o estagio refletivo é
caracterizado por praias ingremes com pequeno
estoque de areia.

O extremo dissipativo pode ser comparado
morfologicamente aos perfis de tempestade em
praias com variagio sazonal. E um perfil

Planicie Costeira

aplainado, geralmente composto de areia fina e
gradientes suaves, geralmente apresentando extensa
zona. de surfe e mais de uma linha de arrebentacfio o
que caracteriza a ocorréncia de varios bancos
paralelos.

O estagio extremo refletivo € caracterizado
por perfis com a face de praia bastante ingreme ¢ as
ondas comumente quebram diretamente na face de
praia, causando uma maior velocidade de
espraiamento. As praias refletivas geralmente
desenvolvem clspides ou alinhamento de cristas de
berma elevadas, sendo compostas por areias grossas e
sdo também mais instiveis a erosdo em fungio do
aumento da energia das ondas.

Os  quatro  estdgios  intermediarios
apresentam maior complexidade morfologica e
hidrodindmica e caracterizam-se por praias com
grande mobilidade, onde ocorrem seqiiéncias
acrescionais, como megacispides e bancos
longitudinais.

Utilizando-se esta classificacfio
morfodindmica espera-se caracterizar os diferentes
setores do litoral norte do Estado do Rio de
Janeiro, mais especificamente o trecho entre
Cabitnas e Atafona, quanto ao aspecto morfoldgico
das praias e seu estado morfodindmico modal,
identificando suas variagBes temporais e indicando
assim 4reas de maior ou menor mobilidade dos
perfis, com tendéncias erosivas ou de progradagio.
Este litoral, dentro do Estado do Rio de Janeiro,
tem sua importdncia econdmica e social ressaltada
em virtude da exploragio de hidrocarbonetos na
plataforma continental adjacente pela PETROBRAS,
acarretando na chegada de oleodutos em varios
pontos do litoral. Além disso, ocorrem cidades
balnearios como Farol de Sdo Tomé, Grussai, Barra
do Furado e Atafona e destaca-se a atividade
pesqueira desenvolvida pelas comunidades destas
cidades.

Area de estudo

A drea de estudo compreende basicamente o
litoral norte fluminense, entre os distritos de
Atafona, ao norte, e Cabitnas ao sul. (Fig. 1).

A planicie costeira do rio Paraiba do
Sul, conhecida como Baixada Campista, esta
localizada na porglo terrestre da Bacia de
Campos, com uma area de 2500 km? estendendo-se
para o interior até o contato com o complexo
cristalino ou com depdsitos tercidrios do Grupo
Barreiras.
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Fig. 1. Mapa de localizag8o da area de estudo.

Silva (1987) divide a planicie costeira, ou
complexo deltaico, em duas regides com
caracteristicas morfoldgicas e estratigraficas distintas
(Fig. 2): a) litoral progradante em forma de caspide,
entre Porto de Manguinhos e Cabo de S&o Tomé,
formado por sucessivas cristas de praia que marcam
o continuo avango do continente sobre o mar; b)
litoral retrogradante entre o Cabo de Sdo Tomé e
Macaé, onde um corddo arenoso transgressivo vem se
deslocando em dire¢dio ao continente, truncando
lagunas costeiras e antigos sistemas de cristas de
praia associados ao antigo curso do rio Paraiba do
Sul.

Martin & Suguio* (1989), propdem uma
correlagio entre o padrdo de anomalias gravimétricas
com a morfologia costeira, assim como Silva et al.
(1997) associam as caracteristicas morfologicas e
estratigraficas da planicie costeira do rio Paraiba do
Sul, a um comportamento tectdnico diferenciado ao
longo do litoral do Estado do Rio de Janeiro. Estes
autores observam que o litoral retrogradante entre
Macaé e Cabo de S#o Tomé estd associado a
anomalias gravimétricas negativas, em dreas onde a
linha de charneira das Bacias de Campos e Santos, se
afastam do litoral.

(*) Martin, L. & Suguio, K. 1989. Excursion route along the
brazilian coast between Santos (State of Sdo Paulo) and
Campos (North of State of Rio de Janeiro). In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON  GLOBAL
CHANGES IN SOUTH AMERICA DURING THE
QUATERNARY. Sdo Paulo, 1989. Resumo. S3o Paulo,
ABEQUA/INQUA, 2:136p.

Por outro lado, ao norte do Cabo de S#o
Tomé, o litoral progradante, caracterizado pela
planicie de cristas de praia adjacente a
desembocadura do rio Paraiba do Sul, acha-se
associado a anomalias gravimétricas positivas, onde
a linha de charneira da Bacia de Campos ocorre
proximo ao litoral.

Plataforma continental

A morfologia da plataforma continental ¢
um dos fatores condicionantes nas diferentes
caracteristicas morfodindmicas da costa,
influenciando o padrdo de propagacfio das ondas que
resultam em diferencas no comportamento das
praias. Estas variagOes estfio associadas ao gradiente,
largura, morfologia e tipo de fundo da plataforma
continental, que condicionam a transformagio das
ondas que se propagam em aguas rasas, provocando
refracio e difracio das ondas (Calliari & Klein,
1993).

Sendo assim, foi feita uma caracterizagio
morfoldgica da plataforma continental entre
Itapemirim e Cabo Frio, utilizando-se o mapa
batimétrico detalhado, com isdbatas de 5 em 5m
(Fig. 3).

Observa-se que ao largo de Cabo Frio as
isObatas se encontram bastante préximas, sendo que
em direcio E-NE, ocorre ndo s6 uma mudanga na
diregio do litoral, que passa a ser NE-SW, como
também ocorre um alargamento da plataforma
continental.



44

Rev. bras. oceanogr., 48(1), 2000

IACAE

Fig. 2. Imagem de satélite da planicie costeira e do litoral entre Macaé e Manguinhos.
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Fig. 3. Mapa batimétrico da plataforma continental adjacente ao litoral norte fluminense. (Projecio UTM,

Meridiano central -39).

Seguindo para norte, observa-se ao largo do
Cabo de S3o Tomé um banco submarino marcado
pelas isébatas de 10 e 15 m que se estende por cerca
de 21 km ortogonalmente & costa, sendo denominado
de Banco de Sédo Tomé.

40°00

Ao norte do Cabo de Sdo Tomé ocorre uma
mudan¢a na direcdo da linha de costa, que passa a
ser NNW-SSE, e um alargamento da plataforma
continental interna, compreendida até¢ 30m de

profundidade.
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Confrastando ao aspecto morfologico
descrito ao sul do cabo, observa-se que a plataforma
interna ao largo do litoral, enire Cabo de Sio Tomé ¢
a foz do Rio Paraiba do Sul, ¢ caracterizada por uma
morfologia relativamente plana com baixo gradiente
em torno de 1:2,200. Nesta porgfio, a feicdo mais
conspicua observada foi o registro de um paleocanal,
denominado Canal de Grussai, de diregio NW-SE e
delineado pelas isébatas de 20 e 25 m.

De acordo com Alves & Ponzi (1984), a
distribuiciio de sedimentos superficiais ao longo da
plataforma interna entre Itabapoana e Cabo Frio ¢
predominantemente terrigena, representada por
areias quartzosas com baixo teor de carbonatos,
excetuando-se a regifio ao largo de Itabapoana, onde
predominam sedimentos carbondticos. A regidio da
plataforma externa é caracterizada pela ocorréncia de
sedimentos carbonaticos, representados
principalmente por algas calcireas nodulares e
ramificadas.

Ventos, Ondas, Maré e Transporte Litoraneo

As medi¢les de direcio e intensidade de
ventos obtidas pela Diretoria de Hidrografia e
Navegaciio (DHN), na localidade de Farol de Séo
Tomé durante o ano de 1992, indicam ventos mais
freqiientes a partir do quadrante NE com velocidades
em torno de 2,6 — 5,1 m/s em média.

A caracterizagdo do regime de ondas pode
ser feita mediante os dados do levantamento
realizado por Souza (1988) a partir de ondégrafos
posicionados na plataforma de Garoupa (PGP-1)
localizada na plataforma continental da regifio da
Bacia de Campos, litoral nordeste do Estado do Rio
de Janeiro. A profundidade no local é de cerca de
130 m.

Ao longo do ano, a maior freqiiéncia da
direcio de incidéncia de ondas esta associada a
ventos locais dos quadrantes NE e E, ocorrendo
ainda ondas provenientes dos quadrantes SE, S, SW,
associadas a frentes frias.

Quanto a altura das ondas (Ho), observa-se
uma altura média compreendida entre 1,6 e 2,0m.
Observou-se ainda que as ondas com alturas
superiores a 3,0 m sfio mais freqlientemente oriundas
dos quadrantes S e SW .

Embora ocorra uma freqiiéncia bastante
superior das ondas de NE e E, quando comparada a
distribuico de energia das ondas por dirego de
incidéncia e por més, observamos que as ondas de
SSE, S e SSW embora pouco freqiientes, séo as que
concentram maior energia (Fig. 4, Muehe & Correa,
1989).

Segundo informacdes da DHN para a Ponta
de Imbetiba em Macaé, a variagdo de maré alcancga
1,3 m em maré alta de sizigia e 0,3m em maré baixa.

A
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Fig. 4. Distribui¢io percentual das ondas por dire¢fio de
incidéncia (a) ¢ por més (b). (Souza, 1988
apud:Muehe e Correa, 1989).

Cassar & Neves (1993), utilizando a
metodologia de rosas de transporte litordneo,
propdem a quantificagio do transporte litordneo
sedimentar para o litoral norte fluminense, calculado
para 8 pontos do litoral, desde Barra do Furado até
Itabapoana. Os resultados obtidos sfio mostrados na
Figura 5.

No contexto do litoral estudado, Cassar &
Neves (op. cit.) apontam que o transporte residual ao
longo do ano, na regido de Atafona e Grussai, se da
em dire¢do sul. Em contrapartida, os autores
mostram que o transporte ao longo do litoral entre
Barra do Furado e¢ Cabo de Sdo Tomé, ¢é
preferencialmente em direc8o norte.

Dominguez et al. (1983) e Martin et al.
(1984a) acreditam que o transporte principal de
sedimento seja no sentido S-N e demonstram esta
proposta com base no molhe construido na Barra do
Furado, litoral sul, onde o aprisioﬂamento de
sedimento se d4 ao sul do molhe. Martin er al.
(1984b) também justificam esta hipdtese com base na
analise morfoscépica de grios de areia ao sul ¢ ao
norte da desembocadura.
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Fig. 5. Mapa indicando o sentido do transporte litordneo ao longo do litoral norte fluminense por Cassar & Neves .
(1993), e a localizagdo das estagGes de perfilagem ao longo do litoral. (Projegiio UTM, Meridiano Central-39).
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Métodos

O estudo da dindmica costeira atual foi
efetuado através de perfis de praia e dados
bibliograficos. Desde 1989, a Petrobras, através da
Geréncia de Geologia Marinha (GEOMAR) lotada
em Macaé, vem coletando dados de topografia de
praia em 8 estagles entre o litoral de Atafona e
Cabitinas (Fig. 5). Estes dados foram cedidos pela
PETROBRAS, passando entdo a serem processados e
analisados no LAGEMAR-UFF.

O levantamento topografico dos perfis foi
realizado por meio de teodolito, apenas no prisma
praial emerso, até a linha de recuo das ondas, onde
foram coletadas amostras na face de praia.
Inicialmente o plano de intervalo dos levantamentos
seria mensal, porém, por problemas logisticos, ndo
foi possivel uma amostragem mensal durante todo
o periodo de levantamento. Os perfis foram
levantados no periodo de dezembro de 1989 - até
fevereiro de 1995, totalizando 20 levantamentos na
localidade de Atafona, 23 em Saco Dantas, 24 no
Farol do Agti, 24 no Farol de Sgo Tomé, 25 em Barra
do Furado, 24 na estagiio PM-4, 20 em Carapebus e
13 em Cabitnas. O menor nimero de levantamentos
em Cabilnas deve-se & mudanca da posigio do perfil
durante o periodo de levantamentos, o que fez com
que, para este trabalho, fossem utilizados apenas os
dados da série historica entre dezembro de 1989 a
junho de 1991 disponiveis para a localidade de
Cabitnas.

A partir destes perfis procurou-se descrever as
caracteristicas morfodinimicas dos diferentes pontos
de acordo com a terminologia e os parmetros
morfométricos propostos por Wright & Short (1984),
Short & Hesp (1982) e Klein (1997) adaptados para a
area de estudo por Bastos (1997).

Vale ressaltar, que os dados a cerca das
condi¢Bes do clima de ondas foram obtidos a partir
do levantamento bibliografico, logo se tratam de
valores médios de altura e periodo de ondas,
extrapolados para o litoral norte-fluminense.
Portanto, o valor calculado para Q a partir da
equacdo de Dean (1973) ndio representa um valor
modal, ¢ sim, um valor médio que reflete as
condiches mais comuns no que tange o
comportamento das ondas

Com o intuito de se avaliar as variagles
volumétricas entre os perfis de praia, foi usado o
Interactive Survey Reduction Program (ISRP,
Birkemeier, 1985) idealizado para o US. Army
Corps of Engineers. Este programa oferece uma
comparagdo entre dois perfis, estimando o volume de
sedimento erodido e depositado acima de um datum,

' ¢ também o deslocamento da linha de praia (Bastos,
1994). O volume calculado expresso em m?3*/m

corresponde a area da secfio transversal multiplicada
por uma unidade de largura (1 m).

Os valores de variagdo de volume e
deslocamento da linha de praia foram calculados a
partir de perfis consecutivos, e objetivando a
comparagio entre as diferentes estagdes de
perfilagem, foram obtidos valores comparativos
simples ¢ valores acumulados para cada estagfio ao
longo do levantamento. Vale ressaltar que os valores
adquiridos neste programa, embora sejam absolutos,
tém um carater mais qualitativo/comparativo.

Perfis de praia
Atafona

O vperfil em Atafona ¢ caracterizado
morfologicamente pela erosio frontal do campo de
dunas, exibindo uma falésia com cerca de 3 m de
altura, que ¢ marcante ao longo do litoral na
localidade de Atafona. O perfil de praia apresenta em
média uma largura de 150 m, com uma face de praia
com declive de 1:11 (5,1°) e composta por areia
média (0,420 mm/1,2¢).

A analise da variacfio temporal dos perfis de
praia (envelope) pode ser observada na Figura 6,
destacando-se ndo s6 a grande mobilidade do perfil,
mas principalmente a tendéncia de recuo da linha de
costa. Esta tendéncia é corroborada no grafico da
Figura 7 que mostra a variagfio da largura do perfil
da praia. A partir deste mesmo gréfico, obteve-se o
indice de mobilidade da linha de praia (Short &
Hesp, 1982), alcangando o valor oyb=19,
caracterizando assim o alto grau de mobilidade deste
perfil, que € o mais elevado comparando-se com o
restante dos perfis ao longo do litoral. Observou-se
que apos 5 anos de levantamentos, a linha de praia
recuou cerca de 37 m definindo uma taxa média de
recuo de 7 a 8 m/ano para Atafona.

Embora ocorra em Atafona uma grande
varia¢io no volume de sedimentos remobilizados ao
longo da pesquisa, ao se considerar a variaco
volumétrica acumulada ao longo do periodo dos
levantamentos, nio ha uma tendéncia & perda ou
ganho de sedimentos. Este aspecto pode ser
explicado pela agfio efetiva dos processos eolicos na
regifio, evidenciado pelo alto indice de mobilidade do
pos-praia (CV=13%). Logo, existe um balango
indireto entre o volume de sedimentos erodidos na
face de praia e o volume associado aos processos
edlicos no campo de dunas.

Assim sendo, a praia de Atafona ¢
influenciada pela dindmica de sedimentacfio da foz
do rio Paraiba do Sul e por uma atividade eélica
intensa, apresentando um alto indice de mobilidade.
Esta praia pode ser descrita e classificada como
possuindo caracteristicas intermedidrias, como
mostram os valores de € e Qtedrico na Tabela 1.
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Fig. 7. Grafico da variag8io temporal da largura da praia em Atafona ¢ Saco Dantas.

Saco Dantas

Morfologicamente, o perfil em Saco Dantas
¢ caracterizado por um poés-praia plano com
gradiente suave, delimitado por-uma ou duas cristas
de  berma seguido de uma face de praia
relativamente ingreme, com declive de 1:8 (7,5%) e
composta por areia grossa (0,720mm/0,45¢). A
largura média do perfil praial ¢ de 96m.

Uma das principais caracteristicas da
variacdo temporal dos perfis neste ponto sdo os
baixos indices de mobilidade da linha de praia,

podem ser visualmente interpretados através dos
graficos de variagio temporal e da largura
dos perfis de praia (Figs 6 e 7, respectivamente).

Quanto & variagiio acumulada de volume
sedimentar, embora exista uma tendéncia ao ganho
de volume, as variages volumétricas também foram
relativamente pequenas, corroborando o baixo indice
de mobilidade da praia. Ao final da pesquisa o
segmento apresentou um ganho de 43,12 m3/m,
embora o valor total de sedimentos transportados seja
um dos mais baixos dos pontos de perfil, V=510
m?/m (Tab. 1).

oyb=6, e do pds praia, CV= 0,06 (6%), que
Tabela 1. Indices morfométricos relativos as estagGes de levantamento.,
ATAFONA SCDANTAS F.ACU FSTOME BFURADO PM-4 CARAPEBUS CABIONAS
N° de Perfis 20 23 24 24 25 24 20 13
Gd (mm/fi) 0,420/1,2 0,720/0,45 ' 0,670/0,62 1,13/-0,18 1,09/-0,15 1,01/0 1,2/-0,25 1,22/-0,25
Ws (c/s) 75 14 13 20 19,5 19 20 29
Hb(m) 1 1 1 1 1 1 1 1
T(s) 5 5 8/5 8/5 8 8 8 8
Q 2,6 1,4 ] 0,9/1,5 0,62/1 0,64 0,65 0,63 0,63
Grad. 1:11 1.8 1.7 1.7 1:6 1:6,5 1:6,5 1:6,5
tanf} 0,09 0,13 0,142 0,142 0,165 0,153 0,150 0,152
Q corico 2,7 133 1,12 1,12 0,83 0,96 1 0,98
vb (m) 150 96 100 106 73 76 32 56
oyb 19 6 16 13 8 6 3 4
CvV 0,13 0,06 0,16 0,12 0,11 0,08 0,08 0,07
31 (m) 37 2 +3 +10 +3 -3 +10 +4
Vv (m3/m) 27 43 -16 145 4 40 17 8
Vg (m?/m) 1300 510 530 1240 505 445 180 160

Gd (mm)-granulometria

Hb- altura da onda na arrebentagfo (m)

T-periodo das ondas (s)

Ws-velocidade de queda do gréo, obtido em Open, 1994
Q=Hb/T.Ws (Dean, 1973)

Grad.- gradiente da face de praia

tg B - fungdo do gradiente da face de praia

Qiesrico = 0,0225/tagh 2 (Klein, 1997)

yb-largura média da praia

oyb- indice de mobilidade da praia

CV- indice de mobilidade do pds-praia(coeficiente de
variag@o oyb/yb)
8l-deslocamento final da linha de praia
Vv-variag8o relativa final de volume acima do datum

Vg- volume total de sedimentos transportados durante o

levantamento (gross volume)
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Fig. 8. Grafico da variagfio temporal da largura da praia em Farol do A¢t e Farol de S0 Tomé.

Em funcio da direcio da linha de costa,
estima-se que Saco Dantas esteja sob as mesmas
condigdes de ondas estimadas para Atafona,
entretanto, o fator granulometria parece estar
controlando as varia¢Ges temporais neste setor. Isto é
perfeitamente notavel no célculo de Q, apresentando
um valor de 1,4. Da mesma forma, a granulometria
condiciona o gradiente da face de praia e o valor
encontrado para Qtedrico foi de 1,33.

Portanto, a praia em Saco Dantas pode ser
descrita como intermedidria, ressaltando que a
granulometria estd controlando as  variages
temporais do perfil, tendo em vista nfo s6 o baixo
indice de mobilidade, mas também as caracteristicas
morfodindmicas distintas em relagfo a Atafona.

Farol do A¢i

O perfil neste ponto tem uma largura média
de 100m, sendo morfologicamente semelhante ao de
Saco Dantas, com um pds-praia plano com declive
suave, marcado por uma crista de berma elevada
seguida por uma face de praia ingreme, com declive
de 1:7 (8°) e composta por areia grossa (0,670
mm/0,6¢). Tipicamente, os perfis erosivos que se
desenvolvem durante os periodos de tempestade, sdo
caracterizados por um recuo da face de praia, que
mantém seu alto gradiente, seguido de uma crista de
berma.

A vprincipal caracteristica do perfil de Farol
do Agl € seu alto indice de mobilidade, oyb=16
(Fig. 8), sem que apresente tendéncias erosivas
notaveis como em Atafona. Pelo grafico da variacfo
temporal dos perfis (Fig. 9), fica evidente que esta
grande mobilidade do perfil reflete uma instabilidade
da praia face ao aumento da energia hidrodindmica.
O alto indice de mobilidade do pés-praia (CV=0,16 -
16%) reflete ainda, esta condic¢@o de instabilidade do
perfil acarretando eroséo.

Outra curiosidade, ¢ que embora apresente
um alto indice de mobilidade, o volume total
de sedimento transportado ¢ da ordem de 570
m3/m, 0 que comparativamente ¢ um valor

baixo (Tab. 1).

Antes de se fazer uma andlise da
classificacdo morfodindmica da praia em Farol do
Acu, ¢ importante ressaltar que a mesma estd
localizada geograficamente no Cabo de Sio Tomé
onde o litoral ao norte (descrito em Atafona e Saco
Dantas) com dire¢io NNW-SSE sofre uma inflexfo
para SW-NE.

Baseando-se na declividade da face de
praia, o valor modal calculado para Qtedrico foi
de 1,12, logo a analise de todos os pardmetros nos
leva a uma classificagio morfodindmica de
intermediaria & refletiva, ressaltando o alto indice
de mobilidade deste perfil, que reflete a instabilidade
de praias refletivas frente a um aumento na energia
das ondas.

Farol de Sdo Tomé

O perfil em Farol de Sio Tomé, a
semelhanga dos dois anteriores, apresenta um pos-
praia com declive suave, porém, caracterizado por
uma maior variagfo vertical e associado com cristas
de praias. A largura média do perfil é de 106m ¢
geralmente ocorre uma crista de berma seguida por
uma face de praia ingreme com gradiente de 1:7
(8°) composta de areia grossa 4 muito grossa (1,13
mm/-0,18¢).

A partir do envelope de variagdo temporal
dos perfis (Fig. 9), nota-se que a exemplo do perfil
em Farol do A¢l, o perfil de Farol de Sdo Tomé
apresenta grande instabilidade com periodos de
erosio e deposiciio, refletindo em um alto indice
de mobilidade oyb=13, seguido de um indice
igualmente clevado da mobilidade do pds-praia
(CV=0,12 - 12%). O grafico de varia¢io da
largura do perfil (Fig. 9) evidencia esta
mobilidade, ressaltando que o perfil sofreu fases de
recuo € avango, sem que fosse notada uma tendéncia
marcante. Entretanto, analisando cuidadosamente o
grafico, observa-se uma pequena tendéncia
residual de avango da linha de praia em torno de
10 m.
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A variagio morfolégica dos perfis durante o
levantamento, revela uma caracteristica bastante
similar ao que foi observado em Farol do Acy,
quanto ao nfo desenvolvimento de perfis tipicos de
tempestade ou inverno. Os perfis erosivos em farol de
Sdo Tomé, sfio marcados por uma face de praia
ingreme seguida de uma alta crista de berma. Esta
caracteristica é muito provavelmente controlada pela
granulometria grossa do sedimento

As caracteristicas descritas para o perfil de
praia em Farol de S3o Tomé classificam esta praia
como intermedidria a refletiva, porém, assim como
em Farol do A¢li, é um perfil de alta mobilidade que
se apresenta bastante instavel frente a eventos de alta
energia.

Barra do Furado

Quanto a morfologia, o perfil da Barra do
Furado ja comega a apresentar caracteristicas
distintas dos perfis anteriores, a comegar pela altura
do cordio litordneo, em torno de 5,5 m, enquanto que
nos perfis de Saco Dantas e Farol do Agll o corddo
alcanga cerca de 3 m de altura. Observa-se um perfil
mais plano, com largura média de 73 m e um poés-
praia estreito, porém com uma face de praia ingreme
com declive de 1:6 (9,4°) e composta por areia grossa
a muito grossa (1,09mm/-0,154).

Quanto a mobilidade do perfil praial, o
grafico de variagfio temporal dos perfis (Fig. 10)
indica uma praia moderadamente estavel, com indice
ocyb = 8 e com volume total de sedimentos
transportados em torno de 505m3/m. As maiores
variagdes morfoldgicas ocorrem em eventos isolados,
provavelmente fortes frentes frias, provocando a
erosdio natural do perfil. O indice de mobilidade do
pos-praia (CV=0,11 - 11%) na Barra do Furado,
pode ser considerado alto com valores proximos ao
do Farol de Sdo Tomé e de Atafona, corroborando
assim, a tendéncia de erosio do pds-praia durante os
eventos de alta energia (Tab. 1).

A curva de variacio da largura do perfil
praia (Fig. 11) corrobora o indice de mobilidade da
linha de praia, relativamente baixo, e mostra uma
tendéncia de aumento da largura da praia
interrompida apenas durante dois eventos em
junho/90 e abril/94.

Ao final do levantamento, observou-se uma
tendéncia geral de ganho de volume sedimentar e
avan¢o da linha de costa, entretanto o perfil se
mostrou bastante instivel frente a eventos de mais
alta energia. Em fun¢do da configuracfo da linha de
costa que apresenta uma direcdo SW-NE, o clima de
ondas dominante passa a ser ondas de swell com
periodos de 8s e altura de quebra de 1m. O valor
calculado para o parmetro Q foi de 0,64, o que

corresponde a condi¢des morfodinidmicas
extremamente refletivas.

A caracteristica refletiva do perfil em Barra
do Furado foi ainda corroborada pelo valor de
Qtedrico=0,83. Logo, a caracteristica morfologica
distinta deste perfil e dos outros que compdem este
segmento do litoral e que serdio descritos a seguir,
est4 associada a evolugfio geomorfoldgica da planicie
costeira.

PM-4

A praia em PM-4 apresenta um perfil
parecido com a Barra do Furado, com o corddo
litoraneo alcangando aproximadamente 5,5 m de
altura ¢ em média 76 m de largura.,, sendo
caracterizado por uma crista de berma seguida de
uma face de praia ingreme (1:6,5 / 8,7°) composta de
areia grossa & muito grossa (1,01 mm/0¢).

O grafico de variagfo temporal do perfil e a
curva de varia¢do da largura da praia revelam uma
baixa mobilidade do perfil, oyb= 6, quebrada apenas
pelo forte processo erosivo causado durante um
evento de alta energia em abril/94 (Figs 10 e 11,
respectivamente). O indice CV também apresenta
baixa mobilidade do pos-praia, com valor igual a
0,08 (8%).

Quanto a4 classificagio morfodindmica, o
perfil em PM-4 ¢ bastante similar ao de Barra do
Furado, apresentando caracteristicas refletivas
expressas pelos valores de Q= 0,65 e de Qtedrico
modal de 0,96.

Carapebus

O perfil em Carapeblis a exemplo de Barra
do Furado ¢ PM-4, apresenta um cordéo arenoso de 5
m de altura com largura média de 32 m.
Morfologicamente o perfil possui uma face de praia
ingreme com declividade da ordem de 1:6,5 (8,5°)
composta de areia grossa 3 muito grossa (1.2 mm/-
0,25¢).

Como mostram os graficos de variacdo
temporal ¢ da largura dos perfis, a praia em
Carapeblis ¢ caracterizada pelos baixos indices de
mobilidade da linha de praia, oyb= 3 e do pos-praia
(CV=0,08 - 8%) (Figs 10-11),

Desta forma, como j& vem sendo observado
nos perfis ao longo deste trecho do litoral, a praia em
Carapebiis apresenta um baixo indice de mobilidade
e valores de Q=0,63 e Qtedrico modal=1, que
apontam & condi¢des morfodindmicas refletivas.

Cabiunas

Morfologicamente, o perfil em Cabitnas é
similar ao de Carapebus, sendo caracterizado por
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Fig. 11. Grafico da variagfio temporal da largura da praia em Barra do Furado, PM-4, Carapebus e Cabitnas.

uma crista elevada (5 m) que marca o topo do
cordfio litordneo. A largura média da praia é de 56
m, com uma face de praia apresentando declive de
1:6,5 (8,6°), sendo composta de areia grossa a muito
grossa (1,22 mm/-0,25¢).

O grafico de variagio da largura da praia
(Fig. 11) denota a caracteristica de baixa mobilidade
do perfil, evidenciada ainda pelos indices de
mobilidade da linha de praia ¢ do pds-praia (cyb=4 e
CV=T7%).

A caracterizagio do perfil em Cabiunas
apresentou uma desvantagem em relagdo a todos os
demais em virtude da mudanga de posigdo do
levantamento topografico, o que reduziu a uma
amostragem de 13 perfis.

Entretanto, é possivel caracterizar a praia
dentro do dominio morfodindmico refletivo com Q=
0,63 e Qtedrico modal=0,98.

Discussio

A andlise morfologica dos perfis nos
evidencia que o litoral apresenta uma importante
variacfio espacial na morfologia das praias, marcada
pela disting8o dos perfis ao sul e ao norte do Cabo
Séo Tomé, e ainda pelo perfil peculiar de Atafona,
mostrados na Figura 12. Ainda do ponto de vista
morfologico, a relagio entre granulometria x
declividade da face de praia ao longo do litoral, esta

representada no diagrama da Figura 13, mostrando
que de norte para sul ha uma tendéncia de aumento
da granulometria das praias, seguida pelo aumento
do grau de declividade da face de praia.

A variagdo espacial da morfologia das
prais ao longo do litoral, reflete ndo s
condi¢des distinatas do clima de ondas, mas se
enquadra também no contexto evolutivo da planicie
costeira. Ao norte do Cabo de S3o Tomé, os perfis de
Atafona e Saco Dantas fazem parte do sistema
progradante formado pela planicie de cristas de praia
do rio Paraiba do Sul, sendo caracterizados por
extensos perfis com cristas de praia e/ou dunas
associadas. Por outro lado, ao sul do Cabo de Sio
Tomé os perfis séo marcados por um estreito cordio
arenoso com crista alcangando 5,5 a 6m de altura.
Estes perfis representam um corddo arenoso
transgressivo, indicando uma linha de costa
retrogradante.

Os perfis de Farol do Agd e Farol de Sdo
Tomé sfio similares ao de Saco Dantas, devido aos
mesmos estarem situados na regifo do Cabo de S3o
Tomé, que apresenta caracteristicas progradantes
distintas, provavelmente em fun¢fio da convergéncia
de deriva litordnea. Vale destacar o perfil de Atafona,
que apresenta uma morfologia caracteristica, com
valores de granulometria e declividade bem inferio
res aos dos demais perfis. Esta caracteristica
particular para Atafona, provavelmente, se da devido
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a influéncia da vazdo e da carga sedimentar do rio
Paraiba do Sul, bem como da erosio frontal das
dunas que alimentam a praia com sedimentos de
menor granulometria.

Logo, a analise morfodindmica dos perfis de
praia, permitiu o reconhecimento de quatro setores
de comportamento morfodindmico distintos que sfo
descritos abaixo e representados na Figura 14.

Atafona/Foz do Rio Paraiba do Sul — Perfil
Atafona

- Planicie progradante de cristas de praia do rio
Paraiba do Sul associada ao lobo deltaico do
mesmo rio e a uma extensa plataforma
continental com baixos gradientes.

- O limite norte da planicie costeira registra uma
série de discordincias evidenciando processos
erosivos ao longo de sua evolugfo. Os resultados
mostraram um taxa média de erosio de¢ 7.5
m/ano, ¢ uma taxa minina de progradagio da
planicie, ao longo de sua evolucio, de 4m/ano,
podendo alcangar até 7 m/ano nas proximidades
da desembocadura.

- Zona de surfe extensa com ondas deslizantes ou
progressivas e mais de duas zonas de
arrebentacio.

- Estagio morfodindmico intermedidrio, Q=2,6 e
Qtedrico=2,7.

- Alto indice de mobilidade, cyb=19

Sul de Atafona ao Cabo de Sdo Tomé — Perfil Saco
Dantas

- Planicie progradante de cristas de praia do rio
Paraiba do Sul associada a uma extensa
plataforma continental com baixos gradientes
(1:2200, até 30 m de profundidade) e paleocanal
associado, sendo portanto, uma importante fonte
supridora de sedimentos.

- Taxa de progradagiio durante a evolugio da
planicie: 2,6 m/ano.

- Zona de surfe extensa com ondas deslizantes ou
progressivas e mais de duas zonas de
arrebentacio.

- Estagio morfodindmico intermediario, Q=14 ¢
Qtedrico=1,33.

- Baixo indice de mobilidade, oyb=6

Cabo de Sio Tomé — Perfis Farol do Acu e Farol
Sio Tomé

- Planicie progradante estreita associada ao Banco
Submarino de Sdo Tomé.

- Ponto de inflexfio do litoral e provavel regido de
convergéncia de deriva litordnea.

- Taxa de progradacéo: 2 m/ano.

- Ondas deslizantes ou  progressivas e
mergulhantes, com uma a duas zonas de
arrebentagio.

- Estagio morfodindmico intermediario-refletivo,
Q=1 Qtedrico=1,12.

- Alto indice de mobilidade, oyb=13-16

Cabo de Sio Tomé a Cabitnas — Perfis Barra do
Furado, PM-4, Carapebus e Cabitdnas

- Litoral retrogradante caracterizado por um
corddo arenoso transgressivo, associado a uma
plataforma continental com gradientes elevados
(1:560 até 38 m de profundidade).

- Zona de surfe estreita com ondas merguthantes e
apenas uma zona de arrebentac¢fo.

- Estdgio morfodindmico refletivo: Q=0,65 e
Qteodrico=0,9.

- Baixo indice de mobilidade, cyb=3-8

Conclusio

Quanto & caracterizacdo morfodindmica,
pode-se dizer que a metodologia aplicada aos perfis
praiais, bem como o calculo dos paridmetros
morfométricos,  proporcionaram uma  analise
comparativa ¢ diagnostica de setores com diferentes
indices de mobilidade, respostas morfolégicas a
eventos de alta energia, relagfes granulometria x
declividade da face de praia e caracteristicas do clima
de ondas.

Ainda sobre os pardmetros morfométricos,
¢ importante destacar que a aplica¢dio do calculo
de Qtedrico proposto por Klein (1997), foi
bastante significativa neste trabalho, tendo em
vista que durante o levantamento dos perfis nfo
houve coleta de dados de ondas. Logo, o dado
mais consistente, seria o levantamento
topografico.

Portanto, considerando que a morfologia
da praia é fungfo do clima de ondas, do tipo de
sedimento e do  estigio  morfodindmico
imediatamente anterior (Wright & Short, 1984), a
declividade da face de praia  vai estar
condicionada & energia das ondas (Hb e T) e
granulometria do sedimento, que sdo as varidveis
utilizadas por Dean (1973) para o calculo de Q. A
comparagio destes dois pardmetros neste trabalho
foi bastante satisfatoria, entretanto, vale lembrar
que Q foi calculado a partir de dados meédios,
enquanto que Qtedrico ¢ um valor modal.
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