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RESUMO

A morfodindmica de praias trata de uma abordagem dentro dos estudos costeiros para
compreender a gama de interagdes climatologicas, oceanograficas, geomorfologicas e
geologicas que se da de forma continua no sistema praial. Sabendo da importancia ambiental,
social, cultural e econdmica das orlas maritimas se cria a necessidade do entendimento acerca
da dindmica costeira a fim de discutir problematicas como a ocupagao desordenada do litoral,
que pode acarretar na acentuacdo da erosdo costeira. Por esse ser um problema que nao ¢
observado em praias que possuem sua vegetacao preservada, realizaram-se monitoramentos
dos perfis de praia perpendicularmente a restinga Praia do Pecado, no litoral sul de Macaé,
com o intuito de caracterizar a dinamica morfologica, determinar a variabilidade volumétrica
de sedimentos e o padrao morfodindmico existente no trecho. Foram feitos 11 levantamentos
de campo em trés pontos da restinga, posteriormente sobrepostos e analisados junto a
automatizacao dos dados e amostras coletadas. Todos pontos de monitoramento apresentaram
um padrao refletivo-intermediario, geralmente seguiram uma tendéncia de estabilidade
volumétrica e recuperagdo apds periodos de perturbacdo (tempestades), atestando a busca da
linha de costa pelo equilibrio, que nesse caso ndo ¢ afetada pela rigidez de estruturas de
origem antropogénica. Os resultados obtidos contribuem em termos quantitativos e também
nos debates acerca do desejo local em desapropriar a restinga e instituir um Parque Natural de
protecdo integral.

Palavras-chave: Orla Maritima, Padrdao morfodindmico, Restinga, Dindmica costeira,

Monitoramento.



ABSTRACT

Beach morphodynamics is an approach within coastal studies to understand the range
of climatological, oceanographic, geomorphological and geological interactions that occur
continuously in the beach system. Knowing the environmental, social, cultural and economic
importance of the coastlines, it is necessary to understand the coastal dynamics in order to
discuss issues such as the disorderly occupation of the coast, which can lead to an increase in
coastal erosion. As this is a problem that is not observed on beaches that have preserved
vegetation, beach profiles were monitored perpendicularly to the Pecado’s beach restinga, on
the southern coast of Macaé¢, in order to characterize the morphological dynamics, determine
the variability sediment volume and the morphodynamic state existing in the stretch. Eleven
field surveys were carried out in three points of the restinga, later superimposed and analyzed
together with the automation of the data and samples collected. All monitoring points showed
a reflective-intermediate state, generally following a trend of volumetric stability and
recovery after periods of disturbance (storms), attesting to the search of the coastline for
equilibrium, which in this case is not affected by the stiffness of the human constructions. The
results obtained contribute in quantitative terms and also in the debates about the local desire
to expropriate the restinga and create a Natural Park of integral protection.

Keywords: Coastlines, Morphodynamic state, Restinga, Coastal dynamics, Monitoring.
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1. INTRODUCAO

Os ambientes costeiros sao marcados sobretudo por perturbagdes provenientes do
comportamento meteoroldgico e oceanografico. Essas interagdes sdo constantes em praias
oceanicas arenosas ¢ independem aos eventos de tempestade, ou seja, elas se modificam e
comprovam sua dinamicidade através da continua erosdo, transporte e deposicdo dos
sedimentos. Ao conjunto de processos, condigdes e formas atribuidas ao sistema praial
emerge a abordagem morfodinamica de Wright e Thom (1977), que emprega nos estudos
costeiros uma perspectiva integrada de caracterizagdo morfoldgicas e topograficas a tais

processos hidro-morfodinamicos.

A linha de costa ¢ parte constituinte desse mesmo sistema, erroneamente considerada
como estavel. Assim, torna-se cada vez mais perceptivel a sujeicdo desses ambientes aos
processos de urbanizacdo refletidos pelas constru¢des proximas ao perfil ativo da praia. Em
Macaé¢ (RJ) e localidades adjacentes, o crescimento urbano recente se despressuriza
empurrando a urbanizagdo em direcdo as areas litoraneas, onde se observa a construcdo de
todo um sistema que demanda rigidez bem préximo a linha de costa. O resultado disso
(Figura 1) é o constante risco de desabamento e destruicdo frente a eventos de alta energia,

como o ocorrido em marco de 2011, o qual levou abaixo parte da orla da praia dos Cavaleiros.

Figura 1: Erosdo da orla dos Cavaleiros em consequéncia do evento de tempestade, 2011.

Sl [

i

! —

Fonte: Noel Junior, 2011.
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E nessa perspectiva que se dao os monitoramentos de perfis de praia, que sdo
realizados através de levantamentos topograficos com a finalidade de avaliacdo do
comportamento morfodindmico do litoral. O conhecimento acerca da dinamica praial abre

portas para diagnosticos de problemas que acometem o ambiente em questao.

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho possui como objetivo geral a caracterizagdo da dindmica
morfologica de um trecho do ecossistema costeiro localizado na praia do Pecado, dentro do
municipio de Macaé (RJ), através de monitoramento morfodinamico. Possui como objetivos
especificos:

a) determinar a variabilidade volumétrica do perfil emerso da praia por meio do

monitoramento periddico;

b) determinar o padrao morfodinamico existente;

¢) contribuir com dados quantitativos a analise do meio fisico;
1.2 JUSTIFICATIVA

As formas de uso e ocupagdo do solo proximas a linha de costa causam perturbagdes
no sistema costeiro, e isso traz diversas implica¢des que podem gerar vulnerabilidades. Com
relagdo a Macaé, a instalagao das unidades da Petrobras no final da década de 70 promove
profundas transformagdes no municipio nos ambitos econdmico, estrutural, cultural, territorial
e ambiental. O processo de urbanizagdo que esse periodo compreende impulsiona a
modificagdes na economia, antes voltada a agroindustria agucareira, para se inserir na cadeia
produtiva do petréleo (JERONYMO et al, 2017). Essas mudangas trouxeram, ainda
consoante a Jeronymo et al. (2017), modificagdo também no uso e cobertura da terra da
cidade, provocando um processo de ocupacdo desordenada em areas de risco, ecossistemas
frageis, areas protegidas e degradadas, sem devida infraestrutura urbana ou politicas publicas
de gestao do territério. Em contrapartida também pontuam que o movimento de adensamento
urbano ndo se deu apenas pela instalacio de assentamentos humanos de baixo poder
aquisitivo, mas também por empreendimentos industriais e moradias de alto poder monetario,

como no caso da ocupagdo das restingas das praias Campista, Cavaleiros e Pecado, onde se
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regularizaram bairros residenciais mesmo sendo Areas de Prote¢do Permanente, e onde hoje

se fazem remanescentes apenas fragmentos de restinga.

Diante desses acontecimentos se mostra imprescindivel o conhecimento acerca da
dindmica costeira local, uma vez que as orlas maritimas representam areas de interesse social,
cultural e econdmico, consequentemente se tornando, também, um espago atravessado por
tensdes socioambientais frente ao avanco do pensamento mercantil acerca da natureza,
dominagdo do territorio e uso dos recursos naturais. Mesmo com a difusdo dos estudos
costeiros, ainda ¢ passivel de se observar a falta de planejamento territorial e diretrizes no que
diz respeito a essa problematica junto a ocupagao desenfreada do litoral, que acentua a erosao
costeira. Vale ressalvar que esse processo de erosdo ¢ natural e estd associado a diversos

fatores fisicos, porém vem sendo agravado mediante agdes antropogénicas, agentes

modeladores da zona costeira.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo enfocada por esse trabalho se localiza na por¢ao de praia que abrange
a restinga da praia do Pecado, ao sul do municipio de Macaé, conforme ilustrado pela Figura
2. Como aponta Muehe (2018), essa area estd contida no litoral oriental do Rio de Janeiro,
macrocompartimento da Bacia de Campos, dentro do subcompartimento que se inicia na
desembocadura do rio Macaé e se estende até o cabo Buzios. A orientagdo dessa porcao do
continente em relacdo ao oceano se did de forma que o expde diretamente a eventos de
tempestades vindas de Sudeste e Su-Sudeste. No mesmo arco praial da restinga da praia do
Pecado ha evidéncias de erosdo pontual e eventual destrui¢do da orla por efeito de

tempestades (MUEHE, 2018).

Guimaraes et al. (2008) concluiram em seus estudos que essa parte do litoral ¢
caracterizada por praias encaixadas entre pequenos promontdrios rochosos do embasamento
cristalino as quais predominam praias de alta energia, sendo essas Campista, Cavaleiros e
Pecado; estando submetidas a alternancias entre ondas de tempo bom e de tempestade, que
estdo diretamente relacionadas ao padrido bimodal dos ventos e ondas da regido. Pela
influéncia direta do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul durante o ano inteiro na regiao

Sudeste do Brasil, o clima de ondas no litoral do Rio de Janeiro se daria pela interagao desses
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sistemas de maior escala (Alta Pressao-Baixa Pressdo) com os ventos locais, sofrendo

processos de dissipagdo de energia (difracdo e refracdo) a medida que chegam a costa.

Figura 2: Mapa de localizagdo do municipio de Macaé¢. (Elaborado pela autora)

MAPA DE LOCALIZACAO DO MUNICIPIO DE MACAE (RJ)
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Tratando especificamente da area de estudo, de acordo com Pinho (2003) apud
Guimardes et al. (2008), os ventos dominantes referem-se ao quadrante N, NE, E com
predominio do quadrante NE pela influéncia do sistema de Alta Pressdo do Atlantico Sul. J&
os ventos de S, SE estariam relacionados a passagens periddicas de frentes frias, que
costumam atingir a regido no outono e inverno, com ventos rodando para N ¢ NW (pré
frontais) e SW, S e SE (pos-frontais). Para classificar o sistema hidrometeoroldgico dominante
na regido, os autores citados ainda analisam e elencam quatro condi¢cdes de mar, que
englobam situagdo de bom tempo, situacao de bom tempo com marulhos de sul, situacao de
tempestade de SW e situagdo de tempestade de SE. No que diz respeito as condigdes
oceanograficas, caracteriza as marés da regido como semidiurna com desigualdades diurnas,

com duas preamar e duas baixas mar diarias.
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Nesse mesmo estudo, os autores atribuem a essa area um padrdo intermediario com

tendéncia a refletivo caracterizado a partir do modelo morfodindmico de Short, onde o

Indicativo de diregdo vetorial (de transporte de sedimentos) verificado entre o
Pecado e Cavaleiros provavelmente reflete que estes trechos do litoral sdo
mais sensiveis aos efeitos de ondas de tempestade, que tem origem no
quadrante sul, e impulsionariam os sedimentos mais finos na dire¢cdo nordeste,
que seriam incorporados a praia direcionando estas para caracteristicas com
tendéncias mais intermediarias (GUIMARAES et al., 2008, p. 11).

A restinga da Praia do Pecado compde um complexo de restingas do delta do Rio
Paraiba do Sul (Restinga de Jurubatiba) e possui uma area equivalente a 163.000 metros
quadrados dentro de um espago urbano totalmente adensado, sendo considerado um dos
bairros mais nobres da malha urbana em Macaé. Esse fragmento tem sido objeto de tensdes
no que diz respeito a sua manuten¢do e preservagdo a partir da criacdo de uma UC, a qual
Castro et al. (2019) sustentam a hipdtese de implementacdo através de argumentos legais e
cientificos. E no seio dessa problematica que surgem movimentos ambientais pela cidade,
oferecendo resisténcia as consequéncias do desenvolvimento e impactos do extrativismo do
petroleo. As tensdes giram em torno da preservagdo da Praia do Pecado, onde ha um breve
trecho isento de constru¢des e comércios, abrigando uma faixa de restinga que ainda resiste as
forcas urbanizantes (SILVA, 2019). Dos enfrentamentos com o poder publico surgem grupos
como o Movimento S.O.S Praia do Pecado, que reune surfistas e ambientalistas em prol da
manuten¢do do territdrio natural da restinga em contraponto aos interesses do capital privado

desde a década de 90 (CASTRO et al. 2020).

Castro et al. (2019) mostram compreender a necessidade da preservacao da area (e,
consequentemente, das espécies), além de sustentarem argumentos cientificos na luta pela
criagdo de uma Unidade de Conservacao na localidade. No ano de 2014 se observaram
resultados dessas pressdes populares com a assinatura do Decreto Municipal n® 054/2014, que
previa a desapropriacdo da area a fim da conservacdo de suas caracteristicas naturais e uso
sustentavel. Entretanto, denota-se o enfraquecimento dessa pauta e a persisténcia dos

conflitos.

Em seus dois trabalhos, Castro e colaboradores (2019; 2020) contribuem com questdes
legais e ambientais no que diz respeito a flora e fauna para fundamentar a criacdo do Parque

Natural da Restinga da Praia do Pecado. Sob essa 6tica, o que serd analisado no presente
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trabalho, pelo ponto de vista geomorfologico, resgata a importancia da preservacao dos
ambientes costeiros. Uma vez que, além de cooperar com a manuten¢do da biodiversidade, a
vegetacdo e a zona costeira possuem papel significativo na prevengao de inundagdes, erosao
costeira e intrusdo salina, e também na prote¢do contra tempestades (BRASIL, 2010). Em
outras palavras, exerce grande importancia na relativa “estabiliza¢do” do aporte sedimentar
dentro de uma area que compreende constante intercambio e transporte de sedimentos. Os
levantamentos regulares na zona costeira fornecem dados tteis para fins de monitoramento,
logo, permitem o reconhecimento da variacdo e dindmica morfologica dentro de uma
determinada temporalidade. Com isso, o trabalho pretende contribuir no debate acerca da
criacdo de bases tedricas e proporcionar auxilio na institucionalizacdo da UC da Restinga da

Praia do Pecado.

3. BASES CONCEITUAIS

3.1 Ecossistemas Costeiros

Os ambientes costeiros se estendem pelos cerca de 10.800 quilometros da costa
brasileira e “essa abrangéncia latitudinal, com ampla variedade climatica e geomorfologica, ¢
um dos fatores principais a explicar a diversidade de espécies e de ecossistemas existentes ao

longo do litoral brasileiro” (BRASIL, 2010).

A concentragdo de nutrientes e outras condigdes ambientais, como os
gradientes térmicos e a salinidade variavel, somadas a oferta de
excepcionais condicdes de abrigo e de suporte a reproducdo e a
alimentacdo nas fases iniciais da maioria das espécies que habitam os
oceanos, conferem aos ambientes costeiros o estatuto de um dos
principais objetivos de conservagdo ambiental visando a manutengéo
da biodiversidade. (BRASIL, 2010, p. 15)

Sdo ambientes extremamente dindmicos, palco de processos terrestres, ocednicos €
atmosféricos que resultam em constante transformagdo local dentro de escalas temporais
muito curtas, também considerando as variaveis regionais (ANGULO, 2004). Bem como se
faz importante compreender os longos processos que originaram a configuragdo costeira atual
a fim de tracgar previsdes acerca do comportamento futuro da zona costeira, Angulo (2004)
salienta que também ¢ imprescindivel estar ciente aos processos oceanograficos de curto
periodo, como as caracteristicas das ondas e marés, velocidade, intensidade e direcao das

correntes marinhas, balanco sedimentar, modificacdes e recuperagdo apds eventos de
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tempestade, a fim de analisar a dindmica costeira e compatibilizd-la com a ocupagdo costeira.
E, além disso, considerada uma regido de papel vital em termos ecoldgicos no que diz respeito
ao desenvolvimento e reprodugdo de espécies, uma vez que seria uma area de transicao
ecoldgica, “um complexo de ecossistemas contiguos - ou ecotonos - formadores de ambientes

de alta complexidade ecoldgica e de extrema relevancia para a sustentacdo da vida no mar”

(MMA, 2010, p. 14).

A restinga, elemento constitutivo do ambiente costeiro, ¢ definida pelo IBGE (2004)
como a vegetacao que se estende pelas planicies litoraneas, distribuidas de forma descontinua
e adaptadas as condigdes as quais estdo submetidas: de salinidade, clima, temperatura, solos
arenosos e pouco desenvolvidos. De acordo com Lamego (1946), a presenca de vegetagdo a
linha de maré alta possui um papel muito importante na estabilizacdo do substrato frente a
acao de agentes erosivos, principalmente da acdo dos ventos, de modo a manter a topografia

“intocada”.

Do ponto de vista geomorfoldgico, o sentido de restinga engloba o conjunto dos
depositos arenosos costeiros. A génese dos substratos arenosos que constituem os corddes
arenosos teve como influéncia os ventos, deriva litordnea e os periodos de transgressoes e
regressdoes marinhas que datam do Pleistoceno. Quanto ao sentido bidtico, abriga o conjunto
das comunidades que existem sobre esses mesmos depdsitos, que ¢ variado em termos de
vegetacdo e fauna; e variavel no que diz respeito a diferenciacdo geografica, ecologica e

historica (CERQUEIRA, 2000).

Visto isso, se faz de extrema necessidade a protecao desses ecossistemas, definidos
como Areas de Protegdo Permanente (APP) pela Lei Federal 12.651/12, estabelecendo em seu
Art. 40: “Art. 40 Consideram-se de preservagdo permanente, as florestas e demais formas de
vegeta¢do natural situadas: (...) VI - Nas restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues” (Brasil, 2012). Complementar a Lei em questdo, Borges ef al.
(2009) pontuam a agdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), principal
orgao consultivo do MMA, frente a disponibiliza¢do dos critérios técnicos e regulamentares
para identificagdo e protecdo de areas como APP. Ainda de acordo com os autores, o
arcabouco juridico associado as mesmas leva ao entendimento que essas areas ndo devem

sofrer intervengoes.
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Entretanto, h4 uma quebra na evolucao desses aspectos no ano de 2020, quando, sob a
presidéncia do ministro Ricardo Salles, 0 CONAMA revoga quatro resolugdes e flexibiliza
regras de protecdo ambiental', sendo duas (Resolugdes 302/02 e 303/02) que asseguravam
restricdo ao desmatamento e ocupacdo de APPs e vegetacdo natural, como restingas e
manguezais. As implicagdes disso para os ecossistemas costeiros abrem portas para a
expansdo e especulacdo imobilidria, fomentando a ocupacdo na orla maritima e, por
consequéncia, gerando problemas como erosdo, inundagdo, contaminagdo e poluicdo das
aguas, degradacao e destrui¢ao dos ecossistemas e recursos costeiros (ANGULO, 2004), que

acabam por contribuir para a transfiguragdo dessas areas de maneira até mesmo irreversivel.

3.2 Sistema Praia-Duna

As praias arenosas compdoem um sistema morfoloégico altamente varidvel,
considerando sua caracterizacdo extremamente dindmica em resposta aos fatores
condicionantes do deslocamento de sedimentos. Dentro dessa tematica ¢ importante
mencionar a preocupagdo com as formas e as diferentes tipologias que sdo atribuidas a cada
elemento a fim de proporcionar um ponto de partida para o entendimento e andlise dos
processos que envolvem o sistema praial.

A morfologia da zona costeira ¢ resultante da troca de sedimentos entre a mesma e a
plataforma continental, e da atua¢do dos aspectos oceanograficos (ondas, vento, maré) sob os
depositos de areia em escalas de tempo geoldgico até eventos que estdo a acontecer
continuamente. E essa troca que vai ser determinante na forma e na mobilidade da praia
(SHORT e HESP, 1982), ou seja, do seu movimento normal a linha de costa. Essa, por sua
vez, se apresenta como o palco principal dessas interagdes e sofre transformacdes de acordo
com a magnitude e a frequéncia da energia das ondas, que movimentam sedimentos entre
antepraia e praia e em direcdo a offshore em condicdes de tempestade (AAGAARD,
GREENWOOD, HUGHES, 2013). E esse movimento, junto as formas morfologicas

' Em outubro de 2020 (enquanto o trabalho ainda estava sendo escrito) a Resolucdo foi suspensa pelo Supremo
Tribunal Federal (STF) em decisdo liminar, devolvendo, assim, a protegdo as areas de restinga, manguezais ¢
reservatorios.
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derivadas (e, consequentemente, o perfil de praia), que contribuird para definir o carater
morfodinamico do sistema praial.

Pujol e Orfila (2020) afirmam que em um perfil transversal de praia sao
compreendidas caracteristicas como altura, largura, declividade e volume de sedimentos, que
estdo abrangidas desde o limite maritimo onde os sedimentos sdo transportados pelas ondas
em direcdo a costa (zona de arrebentacdo e zona de surfe) até o limite superior do
espraiamento, a praia e a retropraia, na qual geralmente comeca a aparecer a vegetacdo. Ainda
no que se trata das terminologias, Muehe (2019a) atesta a adequagdo das denominagdes
empregadas a geomorfologia costeira na lingua portuguesa. Um perfil tipico se estende da
praia (na base da duna frontal) em direcdo a plataforma continental interna, ou seja, de forma
a compreender todas as feigdes emersas e submersas. A retropraia (Figura 3) configura o
limite superior do perfil, que termina na base de dunas frontais ou escarpas erosivas; indo em
direcdo ao mar, em zona limitrofe com a retropraia, geralmente se apresentam superficies
horizontais ou sub-horizontais denominadas bermas, de tempestade, vegetadas ou ndo. Ainda
na parte emersa da praia, a linha de costa se torna referéncia para o que esta a sua retaguarda
ou a sua frente, sendo o caso da face da praia, uma zona de espraiamento e refluxo de ondas.

A antepraia, parte submersa do perfil, se subdivide em antepraia inferior e superior,
onde estdo contidas as zonas de surfe e arrebentagdo. E na zona de surfe em que a
profundidade do leito é reduzida, aumentando, por consequéncia, a esbeltez das ondas que
chegam a costa até leva-las a ruptura e ao espraiamento na face praial. Assim, durante esse
processo, podem ser desenvolvidos bancos de areia ou outras formas que vao definir o estado
morfodinamico da praia. A profundidade do perfil tende a aumentar gradativamente de forma
que atinja a profundidade de fechamento, area que marca o limite da zona de arrebentacdo e
onde ha reducdo na capacidade de mobilizagdo de sedimentos do fundo pela ag¢do das ondas,
posteriormente o perfil se torna mais retilineo até se juntar a plataforma continental interna

(MUEHE, 2020).
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Figura 3: Na foto sdo representadas terminologias do sistema praial e suas formas correspondentes na

Praia do Pecado, Macaé (R)) (Elaborado por Eduardo Bulhoes).
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3.3 Morfodinamica de praias

A morfodindmica de praias se refere a forma de compreender as interagdes
decorrentes do processo de arrebentacdo de ondas frente a costa em uma determinada escala
espacial e temporal, ou seja, na interrelagdo continua entre a resposta do leito aos processos
continuos que envolvem a zona costeira. Essa abordagem para entender os sistemas costeiros
e principalmente praias arenosas envolve todo o espectro da morfologia costeira numa escala
temporal que vai dos processos milenares até o momento instantaneo, a fim de propiciar o
reconhecimento da gama de interagcdes que ocorrem em todo o sistema praial e que se da de
forma continua nesse espago-tempo, como a relagdo das marés, dos ventos, da morfologia e
geologia, das caracteristicas sedimentares e biota; A mesma também explica a transi¢do nos

processos ¢ forma em todo o espectro de praias de alta energia até baixa energia (SHORT e

JACKSON, 2013).

Essa abordagem, datada dos anos 60 e desenvolvida por cientistas do Coastal Studies
Institute (CSI) da Universidade de Louisiana, possui foco no estudo da interagao entre forma
e processo dentro do sistema costeiro. Entretanto, o termo morfodinamica ¢ introduzido na

literatura costeira apenas a partir de 1977 por Wright e Thom, que a definiram envolvendo as
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analises acerca do cardter e a variabilidade espago-temporal das condi¢cdes ambientais
costeiras; dos processos hidrodindmicos e morfodinamicos de interacdo e transformagdo que
operam dentro do sistema costeiro e produzem padroes morfologicos e mudangas
morfoldgicas; e das sequéncias evolutivas de curto e longo prazo que produzem morfologias e
estratigrafias preservadas, e que alteram progressivamente o ambiente dindmico e as
combinagdes de processos. A interacao entre todos os processos hidro-morfodinamicos leva a
mudancas que tendem a manter um equilibrio dindmico em todo o sistema de praia (SHORT e

JACKSON, 2013).

Os esforcos em pesquisas a respeito da hidrodinamica e morfologia ao longo da costa
australiana resultaram na elabora¢do de modelos conceituais que buscam caracterizar os
estados de praia e sua evolucao a curto prazo, dos quais o modelo de classificagdo de Wright e
Short (1984) possui destaque em termos de utilizacdo. Isso foi possivel através da adogao de
termos quantitativos ou parametros adimensionais, que estdo relacionados as caracteristicas
que influem na velocidade de queda adimensional e descrevem variacdo de volume e
hidrodindmica de praia e processos de transporte de sedimentos, sendo estes: parametro de
escala de surfe (¢), parametro de similaridade de surfe (£), parametro 6mega (2), parametro
de amplitude relativa da maré (RTR) e parametro delta (A), todos posteriormente descritos no

subitem 3.3.1 deste capitulo.

Os seis diferentes estados morfodinamicos resultantes sdo classificados de acordo com
a natureza das transformacdes que ocorrem em aguas rasas, em virtude da energia das ondas
que chegam a costa. Isso levou a caracterizacao de estados refletivos, quando a energia ¢
refletida na face da praia, ou dissipativos, quando ela ¢ dissipada a partir da zona de
arrebenta¢do. Os outros quatro estados restantes foram distinguidos dentro de um padrdo
intermediario que se apresenta quando as praias possuem tanto elementos refletivos quanto
dissipativos, sendo: Banco e Calha Longitudinal e Banco e Praia ritmicos ou de Cuspides, que
podem se desenvolver numa sequéncia acrescional a partir de um perfil dissipativo, Bancos
Transversais e Terraco de Baixa Mar, o qual dentre esses possui menor nivel de energia. Cada
um desses estados reflete morfologias Uinicas e bem definidas na costa, uma vez que as
diferentes formas do perfil de praia e os padrdes resultantes da interagdo com as ondas criam

diferentes padroes espaciais de transporte de sedimentos (AAGAARD et al., 2013).
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De uma forma geral, os sedimentos da face da praia sdo mobilizados a medida em que
as turbuléncias provenientes das ondulacdes se aproximam da costa e se deparam com a
diminui¢do da profundidade, os disponibilizando na coluna d'agua. Depois, eles sao
transportados pelas correntes provenientes das ondas e marés e depositados de acordo com
sua granulometria: os mais finos permanecem em suspensao por um maior periodo de tempo e
depositados em condigdes de baixa energia, enquanto os mais grossos podem ser depositar em
condi¢des de energia mais alta (AAGAARD et al., 2013). Dessa forma a areia sera organizada
de modo a compor um tipo de praia. Variaveis como a altura de onda na arrebentacdo (Hb),
periodo de onda (T), densidade, tamanho e o formato dos sedimentos, declividade da face da
praia, amplitude de maré, tempo e distancia de espraiamento, e velocidade da queda do grao,
segundo Wright e Short (1984), serdo determinantes na defini¢do do estado da praia, uma vez
que praias refletivas estdo relacionadas a uma menor altura e maior periodo de ondas e
sedimentos maiores, grossos, € densos; enquanto as condigdes que favorecem praias
dissipativas se contrapdem a essas, demonstrando maior altura e menor periodo das ondas,

com sedimentos menores € finos.

O estado modal da praia ¢, entdo, dependente do clima local das ondas e dos
parametros que os sedimentos apresentam (PUJOL e ORFILA, 2020), sendo descrito, ainda
pelos mesmos autores, num espectro continuo que se manifesta em ciclos de erosao e acre¢ao
de areias, sucessivamente de acordo com a sensibilidade do sistema frente as mudangas de
altura e periodo de ondas. As praias dissipativas configuram o extremo energético do
continuum de praia, sendo caracterizadas por zonas de surfe largas e suavemente inclinadas e
tendendo a apresentar uma morfologia estavel. Por esses motivos as ondas incidentes chegam
a praia dissipando-se, e a caracterizagdo dos sedimentos (compactos/finos) em meio aos
fluxos de retorno favorece um transporte direcionado para o mar. Dessa forma, a resposta
morfodindmica se configura em uma migracdo de barra em dire¢do ao mar (Figura 4),
acentuando, portanto, a diminui¢do da inclinacdo da praia que aumenta mais ainda a
dissipacao das ondas (PUJOL e ORFILA, 2020). Quanto ao padrio reflexivo, diz respeito as
praias que apresentam uma praia e zona de swash estreita, com uma certa inclina¢do na face
da praia que tende a ser acentuada pela quebra de ondas frente a costa; se da, assim, inicio a

sequéncia erosiva.



23

Figura 4: Caracteristicas relacionadas aos estados praiais desde a sequéncia do extremo energético do

continuum de praia (a), passando pelos estados intermedidrios (b, c, d, e) até o estado refletivo (f).

Adaptado de  SHORT, 1999 e reproduzido de CALLIARI et al, 2003.
L] -
5. ET*..*_._ s e DOMINIO DISSIPATIVO
!: e M TR 3 i 4 . i B 3 - r # )
Callhg Arrchentaglo progressiva
a) DISSIPATIVO ==y ramagemm  *rs - ~
W 4 L s
] e 0 W N0 Mpm
INTERMEDIARIO
DOMINID | DOMINIO
| rereivo | pissieat ‘-m*m,.kthpmh
o 4 I ERN
L2 - _I____.."'i:.lu .
Caiha 4 = = = o —| Tnnaposie por cofmenie

{rip) e de fundo

b ol

) HANCO E PRAIA 1F CUSPINES

REFLETIVO

joley LprEmiar ¢ buixa-snas)




24

3.3.1 Parametros adimensionais na classificacio morfodinimica

Conforme descrito em nota técnica (OLIVEIRA e FERNANDEZ, 2021) o primeiro
parametro adimensional se trata do parametro de Escala de Surfe (¢) (GUZA e INMAN,
1975). O mesmo apresenta a relacdo do movimento periddico das ondas (ondas de borda ou
edge waves) com o desenvolvimento de células de circulagdo (ctuspides de praia), assim
estabelecendo os valores de referéncia (WRIGHT e SHORT, 1984) dos estados modais mais
extremos, sendo o & < 2,5 refletivo e &€ > 20 dissipativo (menor e maior energia,
respectivamente) e intermediarios a partir dessa dominancia de ondas de borda em zonas de

surfe dissipativas em comparagdo com zonas de surfe refletivas, expressas pela equacao:

2 2
€ = abwi/g. tan

. . ~ 2 A ..
Onde a ¢a amplitude da onda na arrebentacao, W, a frequéncia angular da onda incidente, g

¢ igual a aceleracdo da gravidade e [ a declividade do perfil da praia.

O parametro de Similaridade de Surfe (§) (WRIGHT e SHORT, 1984) também
permitiu a caracterizagdo dos estados modais ao determinar aspectos relacionados a zonas de
surfe dissipativas e refletivas como a ocorréncia e o tipo de quebra da onda (ascendente,
progressiva ou mergulhante), a distancia alcancada pelo espraiamento, a forma de dissipacao

da energia das ondas. E descrito (BATTJES, 1974) pela equagio:
0,5
§ = tanf /(Hb/LO)

Na qual estdo expressas tangente do angulo de declividade da praia (tanf), altura da onda na

quebra (H b), e comprimento de onda em dguas profundas (Lo)' Os valores de referéncia

(WRIGHT e SHORT, 1984) de classificacao morfodinamica estabelecidos pelo parametro em
questdo possuem valores £ > 1,25 para praias refletivas, £ < 0,3 para dissipativas e

intermediarias 0,3 <& < 1,25.

O parametro 6mega (€2), outrora utilizado na identificacdo da direcdo do transporte
transversal de sedimentos (onshore/offshore), ¢ utilizado por Wright e Short (1984) para

classificagdo morfodindmica em seis estados modais, porém definindo uma distingdo entre
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apenas os trés estados principais, sendo praias refletivas (Q < 1), intermediarias (1 < Q < 6)

ou dissipativas (2 > 6) e obtido pela equagdo:

Q= H/WT

Onde H , Tepresenta a altura da onda na zona de arrebentagao, WS a velocidade de decantacao

do grao e T o periodo de ondas. As tentativas de relacionar tal parametro as mudancas entre
os mesmos seis estados modais deram origem ao parametro dmega de equilibrio (Qe)
(WRIGHT, SHORT, GREEN, 1985), os relacionando também as condi¢des de equilibrio e
identificando estados Terraco de Baixa-Mar, Banco Transversal, Banco e Praia de Cuspides e

Banco e Calha Longitudinal.

O parametro Relative Tide Range (RTR) deriva de esfor¢os para a adequacdo da
classificagdo morfodindmica as diferentes praias com todo tipo de amplitude de maré,
principalmente de meso e macromarés, tendo em vista que o pardmetro dmega (Q2) se
restringia apenas as praias expostas € em regime de micromaré. Dessa forma, o pardmetro
RTR apresenta relacdo entre a amplitude média de variagdo das marés de sizigia (a diferenca
entre a altimetria maxima da preamar e a altimetria minima da baixa-mar) e a altura das ondas

na arrebentacdo, expressas em:

RTR = AM/H,

Por fim, o parametro delta (A) ¢ elaborado por Muehe (1998) diante da baixa
correlacdo entre o parametro Omega (Q2) e o estado modal observado em campo e da
dificuldade na obtengdo de dados diarios para determinagdo de valores do pardmetro 6mega
de equilibrio (Qe), que relaciona os estados morfodinamicos as condigdes de equilibrio
(intermedidrio). Assim, ¢ proposta uma classificacdo em cinco estados distintos entre si,
semelhantes aos de Wright, Short e Green (1985), porém com excec¢do do “banco e praia de
cuspides” por nao ter sido observado em campo durante a elabora¢do do pardmetro delta. O

mesmo sera definido por:

A= (senﬁ . Desp) /H [Tesp/T ,
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onde a altura alcancada pelo espraiamento na face de praia (senf.Desp) e a altura de onda na
arrebentacdo (Hb) serd dividida pela razao entre o tempo de espraiamento e o periodo de

tempo de passagem de uma onda.

4. MATERIAIS E METODOS

Os trabalhos de campo do estudo em questdo se deram a partir do estabelecimento de
trés pontos de monitoramento ao longo da extensao da restinga da Praia do Pecado (Figura 5),
onde foram realizados perfis topograficos transversais a costa que, inicialmente, seriam
coletados em periodos mensais tendo como inicio o més de outubro de 2019. Porém tiveram
de ser interrompidos no més de mar¢o de 2020 em decorréncia da pandemia de COVID-19,
sendo retomados apenas em agosto de 2020. A partir dai, os monitoramentos comegaram a se
dar em intervalos de tempo mais curtos, nao seguindo necessariamente uma
proporcionalidade temporal. Quanto ao estabelecimento da posi¢do dos perfis transversais e
pontos de monitoramento, respectivamente: se iniciam na base das dunas frontais em dire¢ado
a plataforma continental interna a fim de conter todas as feigdes e caracteristicas dessa
superficie no relevo, e se obedeceu um ordenamento entre duas por¢des mais distais,
localizados nas extremidades dos aproximadamente 600 metros do arco praial compreendido

pela area de estudo, atravessados por um ponto intermediario.



27
Figura 5: Mapa com detalhamento das posigoes de monitoramento.
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Os levantamentos topograficos em cada perfil foram realizados com a utilizagdo do
nivel optico, régua graduada e trena associados ao uso da Estagdo Total e do prisma de
reflexdo (Figura 6) e a coleta de sedimentos da berma e da face de praia ao longo dos trés
pontos de monitoramento. Muehe et al (2019b) verificaram nd3o haver diferengas
significativas na precisdo dos métodos utilizados para o levantamento de perfis de praia. A
partir de um referencial de nivel instalado em cada posicdo de monitoramento foram
levantados 11 perfis sucessivos para cada posi¢cdo entre os anos de 2019 e 2021. A frequéncia
dos levantamentos de campo foi fortemente prejudicada pela pandemia de COVID-19.

No que diz respeito a altimetria, houve um ajuste ao nivel médio do mar realizado
através do método expedito proposto por Muehe et al. (2003) a partir da deteccdo da altura
relativa do ponto de refluxo (recuo) maximo da onda na face da praia, no momento do
levantamento, e seu ajuste ao nivel médio local (NM), utilizando a previsdo da tabua de marés
do porto mais proximo, neste caso o Terminal Portudrio de Imbetiba, localizado 4,5 km ao
norte da area de estudo. Tal procedimento tem sido utilizado de forma eficiente na realizagao

de centenas de levantamentos topograficos pelas equipes de geomorfologia costeira da UFRJ,
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da UFF, dentre outras. Os resultados foram calculados utilizando planilhas eletronicas onde

também foi produzida a representacdo grafica.

Figura 6: Mosaico ilustrativo dos equipamentos topograficos empregados para o levantamento dos
perfis de praia: a. e b. mostram, respectivamente, nivel optico e régua graduada posicionados no perfil

(dia 12/08/2020), c. e d. mostram Estacdo Total e prisma de reflexdo ao fundo.
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Para cada levantamento de perfil de praia foram registradas informagdes através de
métodos observacionais como o periodo de ondas, altura de ondas na arrebentagdo, tempo de
espraiamento/refluxo, cotas do alcance méximo e do recuo maximo da onda na face da praia e
direcdo estimada do transporte longitudinal, conforme os métodos descritos em Bulhodes
(2011). Foram também coletadas amostras de sedimentos da berma e da face da praia.

A andlise das amostras de areias foi feita no Laboratorio de Geologia e Andlise de
Sedimentos da UFF Campos, utilizando o método do peneiramento a seco (Figura 7). O
primeiro passo foi a retirada do conteudo de sais dissolvidos através de sucessivas lavagens

com 800ml de 4gua destilada. Em seguida, as amostras foram levadas a estufa a 100°C para a
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secagem por evaporagdo. O tempo dependeu da quantidade de agua remanescente, mas

normalmente em 24 horas as amostras foram retiradas da estufa.

Figura 7: O mosaico ilustrativo mostra a analise por peneiramento a seco, onde se tem na figura a. as
amostras apos secagem na estufa; na figura b. as areias sendo inseridas no quarteador de Jones, onde
se realiza a randomizagdo das amostras; em c., o agitador eletromagnético em funcionamento com o
jogo de peneiras; e d., por fim, a etapa de pesagem da fracdo de areia retida em cada uma das peneiras.

(Fonte: Autoria propria)

Apobs a secagem foi feito o quarteamento utilizando um quarteador do tipo Jones e
determinado o peso inicial da amostra. Em seguida, montou-se o jogo de peneiras em
intervalos de 0,5 em 0,5 @ e intervalos finais representados por peneiras de 0,25 em 0,25 ©
para refinamento da “cauda” da curva de assimetria positiva (BULHOES e ESTRADA,
2011). As amostras, entdo, foram submetidas a agitadores mecéanicos durante 5 minutos, com
uma velocidade de vibragdo constante. Apds a agitacdo das peneiras, foi pesada a fracao
retida em cada uma delas, o que entdo foi processado estatisticamente utilizando o programa

Gradistat v.7 (BLOTT e PYE, 2001). Tal conjunto de dados junto com os perfis e parametros
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observacionais permitem o célculo dos pardmetros de classificacio da morfodindmica de

praias.

A partir da utilizagdo do Grapher 8 foram realizadas as sobreposi¢des dos perfis de
praia em cada ponto de monitoramento e determinada a variabilidade do estoque sedimentar.
Para a classificagdo morfodindmica da Praia do Pecado a partir dos dados levantados em
campo foi utilizado o programa Coastal MD produzido por Oliveira Filho e Fernandez (2021)
que calcula e permite extrair de forma automatizada os valores para os parametros de
similaridade de surfe (£), o parametro de escala de surfe (€), o pardmetro dmega (L), o
parametro de amplitude relativa da maré (RTR) e o parametro delta (A), conforme ja descritos

no item 2.3 deste trabalho. Um resumo dessas etapas pode ser observado na Figura 8.

Figura 8: Fluxograma das etapas do método utilizado para o desenvolvimento da pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos permitiram elaborar trés graficos (Figuras 9, 10 e 11) de perfis
transversais referentes, respectivamente, as posi¢cdes de monitoramento P1, P2 e P3 conforme

ja destacado na Figura 5. A sobreposi¢do dos perfis permite observar a variabilidade na
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morfologia entre os levantamentos ao longo do periodo de tempo abrangido pelos
levantamentos de campo. De forma geral apresentaram transi¢cdo suave entre o pos praia € a
face da praia, apenas com excecao do que foi verificado no terceiro ponto de monitoramento,

onde a tendéncia era um maior escarpamento na base da berma.

Figura 9: Sobreposicdo de perfis de praia referentes ao monitoramento do ponto 1 no arco praial da

restinga da Praia do Pecado.
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Figura 10: Sobreposicao de perfis de praia referentes ao monitoramento do ponto 2 no arco praial da

restinga da Praia do Pecado.
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Figura 11: Sobreposi¢do de perfis de praia referentes ao monitoramento do ponto 3 no arco praial da

restinga da Praia do Pecado.
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As variagoes volumétricas entre os levantamentos foram calculadas também com o
auxilio do programa Grapher 8§ e estdo demonstradas nos graficos das figuras 12, 13 ¢ 14, a
seguir. Nota-se uma leve tendéncia de reducdo nos volumes do Perfil 1 enquanto a

variabilidade dos Perfis 2 e 3 apontam uma tendéncia de estabilidade. Quanto a morfologia
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dos perfis € possivel observar que, de forma geral, costumam apresentar transi¢ao suave entre

0 pos praia e a face da praia, com excecdo do Perfil 3 onde a tendéncia ¢ de maior

escarpamento da base.

Figura 12: Variacdo do estoque sedimentar na por¢ao emersa do perfil 1 entre 2019 e 2021.
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E possivel observar no grafico da Figura 12 uma maior sedimentagao e variabilidade

entre os levantamentos correspondentes ao primeiro ponto (P1), o qual ja entre as primeiras

duas medicdes apresenta uma variagdo com percentual de 36,27%, passando de um total de

198,4 m*/m para 270,4 m*/m. Essa foi a maior leitura e variacao positiva considerando todos

os trechos analisados. Nos proximos dois meses seguintes o Pl sofreu uma perda de

aproximadamente 15% do volume que possuia em novembro de 2019, seguindo uma

tendéncia erosiva que ndo voltou a ser recuperada ao final dos levantamentos. Nota-se,

também, a ocorréncia de uma expressiva erosdo em abril de 2021 entre o periodo de seis dias

(Figura 15) da ordem de 32,64 m3/m, proveniente da ressaca pela passagem de uma

tempestade subtropical no litoral da regido na semana em questao.
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Figura 13: Variagdo do estoque sedimentar na por¢do emersa do perfil 2 entre 2019 e 2021.

Perfil 2 - Variagdo volumétrica entre os levantamentos
[ Volume (m3/m) == Linha de tendéncia para Volume (m3/m) R? = 0,003

250,0

200,0

150,0

100,0

m3/m

50,0

0,0

Os levantamentos no segundo ponto (P2) demonstram maior estabilidade e pouca
variagdo de largura da praia. Apresentou valores em termos de variagdo volumétrica bem
préximos nos periodos de acres¢do e erosdo de sedimentos. Destacam-se como excecdes a
essa tendéncia o més de agosto de 2020, quando houve um aporte sedimentar de 42,88 m*/m
em relacdo ao levantamento anterior, € o més de abril de 2021, em que obteve uma perda de
14,18% do seu tamanho num intervalo de 6 dias devido a condi¢des de tempestade. No

entanto, demonstra resiliéncia pois ha recuperagao total do volume sedimentar.

Figura 14: Variagdo do estoque sedimentar na por¢do emersa do perfil 3 entre 2019 e 2021.

Perfil 3 - Variagdo volumétrica entre os levantamentos
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Figura 15: Imagens comparativas do mesmo ponto (P1), onde se tem o registro dos dias 20 de abril de
2021 (a) e 26 de abril de 2021 (b). Nota-se um acentuamento da escarpa erosiva apds o evento de

tempestade. (Fonte: Autoria propria)

De forma geral, a morfologia do trecho na Praia do Pecado se apresenta de forma

suave, salvo em relacdo ao P3 onde vale ressaltar a existéncia de caracteristicas em sua
superficie que o diferencia dos outros dois perfis, como uma menor distancia entre a berma

vegetada e a face da praia, essa possuindo maior declividade (Figura 16). Assim, ja se parte
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do pressuposto que o perfil dispde de menor volume de sedimentos, onde ainda é constatado
ndo haver variacdes significativas em termos volumétricos e sim uma tendéncia de
estabilizacdo, sem sofrer grandes perdas ou acréscimos no periodo abrangido pelos
levantamentos. E possivel observar que o mesmo evento de tempestade, em abril de 2021, que
implicou na redugdo da largura da praia no P1 e P2 em 15,76% e 14,18% (na ordem de 30 ~
33 m?*/m) surtiu uma diminui¢do em apenas 7,96 m*/m no perfil 3, apresentando um total de
162,8 m*/m (Figura 17). A mesma também ndo foi a menor baixa verificada no ponto, sendo
esta no més de fevereiro de 2020, com um total de 161,3 m3*/m. Essa tendéncia a estabilidade
encontrada nos perfis 2 ¢ 3, em contraponto a perda de volumes no perfil 1, poderia ser
explicada por caracteristicas morfologicas e sedimentares, tais como diametro médio
(tamanho) e densidade do grao, bem como a presenga e posi¢do da vegetacao de restinga nos

perfis.

Figura 16: A imagem acima retrata o P3 no dia 26 de abril de 2021.
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Figura 17: O mosaico ilustra os trés pontos de monitoramento durante o apice de energia das ondas
em decorréncia da passagem da tempestade subtropical Potira, em 22 de abril de 2021. Sendo a. P1; b.

P2, e c. P3. (Fonte: Eduardo Bulhoes)

A granulometria, principal dado de entrada no Coastal MD, foi analisada com o intuito
de executar o célculo dos parametros adimensionais. As estatisticas das amostras processadas
pela planilha Gradistat v.7 indicaram o didmetro mediano dos sedimentos da face da praia dos
trés perfis, que apresentaram de 246 até 463,5 micrometros. Indicaram, também, tamanho,
grau de selecdo e assimetria dos graos, apresentando areias médias, moderadamente bem
selecionadas a bem selecionadas e de forma simétrica. Os pardmetros observacionais e
resultados granulométricos levantados corroboram com a classificacao morfodinamica que se

deu nos trés pontos de monitoramento.

A automatizag¢do dos dados observados em campo junto aos adquiridos apds a analise
laboratorial na planilha do Coastal MD possibilitou a obten¢ao valores conhecidos para cada
parametro adimensional e também para as varidveis determinantes na classificagdo
morfodindmica, expressos nos quadros 1, 2 e 3. Os valores encontrados para os parametros
omega (Q) e delta (A) novamente reiteram uma preponderancia do estado
refletivo/intermedidrio no trecho estudado e vao ao encontro das caracteristicas

morfodindmicas verificadas por Guimardes et al. (2008) nessa mesma porc¢ao do litoral
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macaense, ja que Q < 1 indica praias refletivas, 1 < Q < 6 praias intermediarias e as
dissipativas quando Q > 6; e A indica diferenciacdo razoavel entre os estados intermedidrios,

sendo:
Dissipativo, quando A < 0,5
Banco e Calha Longitudinal, quando 0,5 <A< 0,8
Bancos Transversais, 0,8 <A< 1,0
Terraco de Baixa Mar, 1,0 <A <2,0
Refletivo, A> 2,0

Os valores obtidos para Q apontam predominancia dos estados Refletivo e
Intermediario, com a ocorréncia do padrdao de Terrago de Baixa Mar entre os mesmos. Cabe
destacar, no entanto, uma quebra nessa tendéncia no Perfil 1 especificamente no més de
setembro de 2020 quando as condi¢cdes morfodindmicas associadas ao pardmetro delta
indicam um estado de dissipacao (Figura 18) no trecho em questdo, apesar de sua evolucao
temporal ja vista na Figura 9 mostrar uma oscilagcdo da praia entre estagio intermedidrio e

refletivo.

Quadro 1: Caracterizagdo morfodindmica segundo Wright e Short (1984) e Muehe (1998)

correspondente ao Perfil 1 do trecho da area de estudo.

Perfil 1
Padrio Morfodindmico

Data \Hb| T | Ws | TanB 1 iont & Short (1984) | & Muehe (1998)
|25/10/2019 (0,6|10,0/0,07 | 0,16 0,92 Refletivo 2,82 | Refletive
22/M11/2019 |04 6,0 |0,07 | 0,16 |1,03 Intermedigrio 1,16 Terrago de Baixa Mar
191122019 (1,0/17,00,07 | 0,13 (0,90 Refletivo 247 Refletive
230172020|0,5| 80 0,07 | 0,17 |0,98 Refletivo 271 Refletivo
18/0272020 (04| 8,0 |0,07 | 0,08 (0,77 Reflativo 216 Refletive
12/08/2020 (04| 9.0 |0,07| 0,17 |0,68 Refletivo 677 Refletivo
14/09/2020 (03| 7.0 |0,07 | 0,01 |0,68 Reflativo 0,39 Diszipativo
20/04/2021 |0.4| 8.0 |0,07| 0,12 |077 Refletivo 5,80 Refletivo
26/0472021|0,5| 80 0,07 | 0,11 |0,98 Refletivo 4 69 Refletivo
1082027 08| 9.0 (007 | 011 (1,37 Intermediério 1.54 Terrago de Baixa Mar
| 28/05/2021 [0,8112,0/0,07 | 0,18 [1,03 Intermedidrio 4,25 | Reflietivo
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Figura 18: A imagem retrata o P1, na data de 14 de setembro de 2020, onde foi possivel a observagio

visual de caracteristicas morfodindmicas associadas ao estado dissipativo. (Fonte: Autoria propria)

O P2 apresentou uma tendéncia ao equilibrio entre estado intermedidrio e refletivo e
com A transitando entre 1,44 e 1,85, valores que indicaram a ocorréncia de Terrago de Baixa
Mar por dois meses consecutivos entre os estados intermedidrios. No que diz respeito ao
Perfil 3 ficou evidente a predominancia da variacdo do valor de 6mega entre 0,73 a 0,94, que
corresponde ao estado Refletivo. Em consequéncia, praticamente ndo hd o desenvolvimento
de uma zona de surfe e as ondas arrebentam frente a face da praia com maior velocidade.
Também observa-se os estados Terraco de Baixa Mar e Banco e Calha Longitudinal dentre o

estado intermediario, sendo a ocorréncia desse ultimo verificada apenas no P3.
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Quadro 2: Caracterizacdo morfodinamica segundo Wright e Short (1984) e Muehe (1998)

correspondente ao Perfil 2 do trecho da area de estudo.

Perfil 2
Padrio Morfodindmico
Data |Hb| T | Ws|TanBl~ "y iaht & Short (1984) | & [ Muehe (1998)
25102019 |08 (10,0 008 0,13 1142 Intermedigrio 570 Refletivo
22112019104 6.0 [0,06| 0,13 |1.18 Intermedigrio 2,04 Refletivo
1911272019 1,2 |20,0/006 | 0,12 (1,07 Intermedirio 1,44 Terrago de Baixa Mar
230172020 (05| 8.0 (0,06 0,12 [1.11 Intermediario 1.85 Terrago de Baixa Mar
18/022020 104 8.0 |0,06| 0,21 |0.88 Refletivo 4,33 Refletivo
12/08/2020 |04 8,0 (0,06 | 0,04 (0,82 Fefletivo 2,86 Refletivo
14/09/2020 |03 7.0 |0,06 | 0,10 (076 Reflativa 10,38 Refletivo
200472021 |04 8.0 |0,06)| 0,06 (0,88 Refletivo 2,51 Refletivo
26/04/20217 10,3 8.0 |0,06 | 0,07 |0.67 Fefletivo 340 Refletivo
10/08/2021 |08 9.0 (006 | 0,12 (1,58 Intermedirio 2,90 | Refletivo
28052021 |08 12,0 0,06 0,14 11,18 Intermedigrio 3,02 Refletivo

Quadro 3: Caracterizacdo morfodinamica segundo Wright e Short (1984) e Muehe (1998)

correspondente ao Perfil 3 do trecho da érea de estudo.

Perfil 3
Padrao Morfodindmico

Data  |Hb| T | Ws |Tanf = 1"y iaht & Short (1984) | & Muehe (1998)
25/10/2019|0,8/10,0 0,09 | 0,21 |0,94 Refletivo 2 B6 Refletivo
22/11/2019|0,4| 6.0 |0,09| 0,11 |0,78 Reflativo 1,68 Terrago de Baixa Mar
19/12/2019|1,2|18,0|0,09 | 0,12 |0,78 Reflativo 7.58 Refletivo
23/01/2020 |0,6| B.0 |0.08| 0,14 [0,88 Reflativo 4,30 Refletivo
18/02/2020 |0,6| 8.0 |0,09| 0,28 |0,88 Refletivo 5,49 Refletivo
12/08/2020|0,6| 9.0 |0,09| 0,11 |0,78 Refletivo 9,62 Refletivo
14/08/2020|0,5| 7.0 |0,09 | 0,07 |0,84 Refletivo 2,03 Refletivo
20/04/2021 |0,5| B.0 (0,08 | 0,18 (0,73 Reflativo 5,06 Refletivo
26/04/2021 |0,6| B.0 |0.08| 0,14 [0,88 Reflativo 4,08 Refletivo
1052021 (1,00 9.0 |0.09 ) 0,07 |1,30 Intermedisrio 0,70 | Banco e Calha Lengitudinal
28/05/2021 |0,8|12,0|0,09 | 0,09 |0,78 Reflativo 1,26 | Terrago de Baixa Mar
6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos estudos desenvolvidos por este trabalho foi possivel, por meio de

monitoramento perioddico, corroborar informacdes ja publicadas acerca do comportamento

morfodinamico do litoral sul de Macaé, desta vez com enfoque no trecho de praia que

permanece inalterado pelo homem (no sentido de ndo haver construgdes em seu perfil ativo),

se dando paralelamente a restinga da Praia do Pecado. Dessa forma, foram mencionadas as
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mudancgas que o processo de urbanizacao trouxe para o municipio pela ocupagdo desordenada
de areas de risco incluindo o litoral, com a instalacdo de bairros residenciais de alto poder
aquisitivo e empreendimentos nessa faixa litoranea; e as consequéncias e riscos desse
processo, ja que se demanda rigidez para a construgdo dessas estruturas, enquanto as praias
arenosas possuem caracteristicas extremamente dinamicas em vista dos processos e interag¢ao
continua entre dindmica sedimentar, aspectos climatolégicos e oceanograficos na linha de

costa.

Dentre os fatores avaliados e que se fazem determinantes na caracterizagao
morfodindmica, principal objetivo deste trabalho, se verificou a variabilidade volumétrica da
porcao emersa dos perfis de praia ao longo do tempo, juntamente a automatiza¢ao dos dados e
amostras coletadas em campo a fim de determinar o padrao morfodindmico existente. Os
resultados descritos utilizam de parametros observacionais e estatisticos que foram coletados
por levantamentos de campo entre o periodo de outubro de 2019 a maio de 2021 e
posteriormente gerados/analisados com auxilio de programas computacionais como o Coastal
MD. E importante pontuar que esse processo se deu de forma descontinua uma vez que sair a

campo ficou invidvel devido a pandemia do COVID-19.

E reiterado, por sua vez, a existéncia de um padrio refletivo-intermediario em cada
ponto analisado. O primeiro ponto apresenta uma predisposi¢do a perder sedimentos, porém,
como ¢ um local onde ndo se deu nenhum tipo de ocupagao e ha vegetacao preservada, nao se
configura necessariamente como um problema. Os outros seguem uma linha de estabilidade
volumétrica, o que ¢ um indicativo da tendéncia da linha de costa em se restabelecer apos
perturbagdes, ou seja, de se ajustar ao seu equilibrio entre os periodos de acres¢do e erosao. A
diferenga encontrada na variacdo volumétrica entre os trés pontos de monitoramento poderia
ser explicada pela posicdo da vegetacdo de restinga e caracteristicas fisicas e granulométricas
que se apresentam em cada um deles, tendo em vista que graos mais finos tendem a ser
movimentados mais facilmente pela acdo de agentes erosivos, ao contrario de graos mais
grossos e densos, como observados nos pontos 2 e 3. Todavia, essas hipoteses teriam de ser

investigadas com maior profundidade.

Vale ressaltar a importdncia em conhecer tais aspectos e caracteristicas a fim de

fundamentar a preservagdo dos ambientes naturais costeiros em contraponto as intervengoes
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antropicas e a especulagdao imobilidria. Compreende-se entdo, neste caso, a restinga da Praia
do Pecado como um ecossistema muito importante para a manuten¢cdo do equilibrio do
sistema praial no trecho. Fica clara, também, a necessidade desse conhecimento como

subsidio técnico as agdes de gerenciamento costeiro integrado.

Através dos resultados adquiridos também se torna possivel cooperar nos estudos
sobre o litoral de Maca¢, além de inflamar uma reivindicacdo popular que existe desde a
década de 90 na comunidade local que ¢ de fazer da drea um Parque Natural Municipal de
protecdo de integral, visando a preservacdo da natureza e o uso indireto dos recursos naturais,

como pesquisas cientificas e atividades voltadas para a educagdo ambiental.
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