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Resumo

Santos de Sousa, Rafael. Erosédo Costeira nas praias da Barra da Tijuca, Reserva e
Recreio dos Bandeirantes, Rio de Janeiro. 2011. XXI, 75f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

A presente monografia tem como objetivo estudar as causas dos processos erosivos e
identificar os setores mais suscetiveis ao referente fendmeno na area correspondente ao
segmento Barra da Tijuca - Recreio dos Bandeirantes, municipio do Rio de Janeiro. A erosédo
costeira € um processo natural e/ou antropico, ao longo da linha de costa, atingindo costdes
rochosos, falésias, barreiras arenosas, dunas e praias. A metodologia constou de célculo da
variacdo da linha de costa através da ferramenta Digital Shoreline Analysis System,
georreferenciamento de fotos aéreas de diferentes datas, coleta de sedimentos e analise de
laboratorio. Os resultados sugerem transporte de sedimento predominante de oeste-leste,
aumento do padrdo granulométrico de leste-oeste e maior processo erosivo no segmento
central da area estudada. A metodologia aplicada mostrou-se eficiente tendo em vista a area
de estudo ser uma das mais valorizadas e de maior crescimento urbano da cidade do Rio de
Janeiro.

Palavras-Chave: Erosdo costeira; Georreferenciamento; Digital Shoreline Analysis System e
coleta de sedimentos.



Abstract

Santos de Sousa, Rafael. Coastal Erosion In the Barra da Tijuca, Reserva and Recreio
dos Bandeirantes beaches, Rio de janeiro. 2011. XXI, 75 f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

This work has the aim at studying the causes of erosion and at the same time understanding
which sectors are the most susceptible to the erosion phenomenon in the area among the
segment of Barra da Tijuca and Recreio, situated in the district of Rio de Janeiro. Coastal
erosion is a natural process along the coastline, but can be a man-made too mainly where
there are people living. Along the coastline the erosion occurs normally reaching the rocky
shores, cliffs, sand barriers, dunes and beaches. The methodology consisted of calculating the
change of the shoreline through the tool Digital Shoreline Analysis System, georeferencing of
aerial photos from different dates; collect of sedimentary material as samples in containers
and the analysis of them in laboratory. The results suggest that the predominant sediments
were transported from west to east, increasing the grain size pattern of east to west. Therefore
the main erosion process has been occurred in the central segment of area. This methodology
demonstrated to be satisfactory in that it provides results and conclusions to be discussed in
the area that is one of the most valuable inside of Rio de Janeiro city.

Keywords: Coastal erosion; Georeferencing; Digital Shoreline Analysis System and collect of
sedimentary material.
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1- INTRODUCAO

No Brasil, embora os problemas relacionados a erosdo costeira venham chamando
atencdo da midia e de autoridades ligadas ao poder publico ha, ao menos, 30 anos, somente
nos dltimos 15 anos a comunidade cientifica vinculada a area de geologia costeira e marinha
passou a estudar o problema, suas causas e conseqiiéncias (Castro, 2010).

No litoral do Estado do Rio de Janeiro o processo de erosdo costeira é decorrente da
interferéncia entre ondas de tempestade e a ocupacdo inadequada da faixa de pds-praia
“backshore” e face da praia “shoreface”. Soma-se a essa constatagdo, a mobilizacdo de
sedimentos de praia pelos ventos para formagdo de dunas e a implantagdo de obras de
engenharia, entre estas, constru¢cbes de barragens e de guias correntes “jetty” que
potencializam esse processo (Castro, 2010).

Nas Ultimas quatro décadas, as praias do arco praial da Barra da Tijuca-Recreio dos
Bandeirantes vém passando por processos erosivos. Alguns segmentos da orla costeira
encontram-se em processo de recuo de linha de praia. A causa deve-se a urbanizacédo da area
de pés-praia “backshore” pela Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e a a¢do de ondas de
tempestades do quadrante sudoeste. Ressalta-se que a expansdo urbana da zona oeste da
cidade do Rio de Janeiro sobre cordfes arenosos e areas de lagunas de certa forma contribuiu
também com o processo erosivo identificado através desse trabalho.

O presente trabalho tem como objetivo estudar a dindmica sedimentar e o recuo de linha
de costa entre o promontério da Joatinga e o pontal de Sernambetiba, cidade do Rio de janeiro

(Figura 1).



1.1 Localizagéo da &rea de estudo

A area de estudo localiza-se nas praias do Recreio dos Bandeirantes, Reserva e Barra da
Tijuca, pertencente aos bairros do Recreio dos Bandeirantes e da Barra da Tijuca. O local
pertence geograficamente a zona oeste da cidade do Rio de Janeiro. Do ponto de vista
geomorfoldgico insere-se na baixada de Jacarepagud, também chamada de Planicie Costeira
de Jacarepagua. As praias estudadas representam o arco praial da planicie de Jacarepagua,
apresenta 18,5 km de extensdo e orientacdo leste-oeste. Insere-se entre o promontério da
Joatinga (leste) e o pontal de Sernambetiba (oeste), coordenadas geograficas 23°00'56" S /
43°17'51" W e 23°02'02" S / 43°28'13" W, em UTM (Universal Transversa de Mercator)

7.455.000N / 675.000 E e 7.451.930N / 656.690 E (Figura 1).



MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

BARRA DA TUUCA
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SERNAMBETIBA

Figura 1: Localizacdo do arco praial da Barra da Tijuca — Recreio dos Bandeirantes. Fonte: Google Earth 2011,
imagem ikonos, 25 de junho — 01 de setembro de 2009.



2- OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
A presente monografia tem como objetivo estudar a dindmica sedimentar e 0 processo
de recuo de linha de costa (eroséo) nas praias da Barra da Tijuca, Reserva e Recreio dos

Bandeirantes.

2.2 Objetivos especificos

» ldentificar as areas submetidas a erosao e deposicao de sedimentos;

» Estudar a dindmica sedimentar através do comportamento dos sedimentos ao longo do
arco praial estudado;

» ldentificar os setores suscetiveis a erosdo através de indicadores morfoldgicos e
observagdes de campo;

» Entender os diferentes fatores que causam a variacdo da linha de costa e
posteriormente fornecer sugestdes para solucdo e/ou mitigacdo dos problemas
relacionados com a erosao costeira;

» Comparar os resultados finais com o trabalho de Coutinho (2007), feitos na mesma

area, usando tecnologias diferentes.



3- FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 As praias

As praias em ambientes costeiros sdo regides de transicdo entre 0 mar e o continente.
Apresentam materiais inconsolidados, geralmente arenosos ou mais raramente cascalhosos,
podendo conter também quantidades variadas de biodetritos.

As praias arenosas, objeto de estudo deste trabalho, correspondem a ambientes frontais
dos sistemas costeiros e constituem locais extremamente dinamicos, expostos a constantes
modificacdes. Estdo inseridas nos corddes arenosos e possuem formas geralmente arqueadas e
concavas em direcdo ao continente (Suguio, 2003). Suas caracteristicas morfoldgicas sdo
resultados de agentes modificadores como ondas, correntes de deriva litoranea, correntes de
retorno, marés e ventos. Possuem topografia (gradientes topograficos), composicdes
sedimentoldgicas e diferentes respostas aos agentes modificadores ao longo de sua extenséo,
resultando em uma diviséo interna, determinadas em zonas ou setores.

O ambiente praial é subdividido em trés setores: poOs-praia (berma), face de praia
(estiréncio) e a ante-praia (zona de arrebentacao).

O pos-praia (berma) é a zona acima da linha de maré alta e que se estende até a base de
uma falésia, duna, terrago marinho ou linha de vegetacdo permanente, que so € alcancada pelo
mar durante as ondas de tempestade, ou durante as marés excepcionalmente altas.

A face de praia (estirdncio) é a zona exposta durante a maré baixa e submersa durante a
maré alta.

A ante-praia (zona de arrebentagdo) € a zona permanentemente submersa, que compde o
prisma praial, no qual estd inserida a zona de surfe e de arrebentacdo de ondas, que se estende

desde a primeira linha de arrebentacdo de ondas até a Gltima quebra de onda sobre a face de



praia. ApGs a ante-praia, inicia-se a zona submarina (offshore), dando inicio a plataforma

continental.
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Figura 2: Principais subdivisGes morfoldgicas, morfodinamicas e hidrodinamicas de uma
praia (Silva et al, 2004).

3.2 Eroséo costeira

A erosdo costeira € um processo natural e/ou antrépico, ao longo da linha de costa,
atingindo costdes rochosos, falésias, barreiras arenosas, dunas e praias. Quando este processo
ocorre nas praias € denominado de erosdo praial. Bird, que publicou um trabalho no
International Geographical Union’s Commission on the Coastal Environment em 1985, diz
que cerca de 20% das linhas de costa de todo 0 mundo sdo formadas por praias arenosas, das
quais 70% estdo em processo de erosdo, 20% em progradacdo e 10% encontra-se em
equilibrio relativo.

No Brasil, os riscos de erosdo costeira vém crescendo a cada década e por isso tém
aumentado muito nos ultimos anos as pesquisas relacionadas ao tema. Geralmente, a pesquisa
esta relacionada as praias que estdo localizadas em areas que ameacam alguma atividade de
grande interesse econdmico, seja no campo industrial, turistico ou da especulacéo imobiliaria.

As praias que apresentam riscos de erosdo costeira possuem indicadores proprios que

apontam tal processo. Dentre os indicadores os principais encontrados no Brasil séo (Souza,

1997 e 2001b; Souza & Suguio 2003):



Pds-praia muito estreito ou inexistente durante as marés de sizigia;
Diminuicao da largura de praia em toda a sua extensdo ou em locais especificos;

Destruicdo ou extincdo da vegetacdo de praia, restinga ou manguezal;

vV V ¥V V¥V

Destruicdo de estruturas artificiais construidas ao longo das orlas da praia, da pos-
praia e da face de praia;
» Presencas de falésias com alturas de dezenas de metros em rochas mesozoicas;
cenozoicas e em sedimentos paledgenos, nedgenos e quaternarios;
» Ultrapassagem dos corddes litoraneos frontais pelas ondas de tempestade e
arrombamento dos mesmos;
» Submersdo de arenitos de praia ou afloramento dos mesmos na face de praia, que
indica uma instabilidade da linha de costa.

O balanco sedimentar no ambiente costeiro (aporte e retirada de sedimentos) é o
principal fator que condiciona a retrogradacdo ou a progradacdo ao longo da linha de costa
brasileira. Quando ocorre reducdo do volume de sedimentos que alimenta determinado setor
costeiro, a linha de costa tende a recuar (retrogradacdo, seguida de erosdo). Quando o
suprimento sedimentar se mantém, permanece estabilizada. Se houver deposicdo de
sedimentos em um determinado trecho, a linha de costa avanca em direcdo ao mar
(progradacdo, seguido de construgéo).

Para que haja eroséo, deve haver um balango sedimentar negativo, ou seja, mais retirada
do que deposicdo de sedimentos. Inimeros fatores, tanto naturais quanto relacionados as
intervengdes antropicas, atuam direta ou indiretamente no balango sedimentar, determinando
as tendéncias para o comportamento da linha de costa. Dentre as causas naturais e antrépicas
principais relacionadas aos processos de erosdo costeira sdo (Souza, 1997, 1999, 2001b;

Dominguez, 1999; Souza & Suguio 2003):



» Retencdo dos sedimentos transportados pelas correntes de deriva litoranea, causados
pelos obstaculos naturais ou artificiais localizados a barlamar resultando em um
processo erosivo a sotamar do obstaculo;

» Retencdo de sedimentos transportados pelos rios devido a construcdo de barragens
e/ou atividades de mineracdo de areia ao longo dos cursos fluviais, impedindo que
estes cheguem a linha de costa e sejam redistribuidos pelas correntes de deriva
litoranea;

» Remocdo de sedimentos, em direcdo a plataforma continental adjacente, por correntes
de retorno geradas pela atuacdo de correntes longitudinais de sentidos opostos que
convergem no mesmo setor de praia, formando células de circulacdo litoranea;

» Diminuicdo do aporte transversal de sedimentos arenosos da plataforma continental
para a linha de costa;

» Remocdo de sedimentos causada pelo avanco de frentes frias, com marés
meteoroldgicas e ondas de tempestades associadas;

» Urbanizacdo das orlas das praias, com destruicdo de dunas, vegetacdo original e
impermeabilizacdo de cordBes arenosos;

» Aterramentos de areas de manguezal, pantanos, planicies fluviais e lagunares para as
atividades referentes a expansdo urbana e por pressdes especulativas;

» ConstrucGes irregulares ao longo das vias fluviais proximos as desembocaduras,
causando o assoreamento e mudancas nos padrdes de drenagem dos canais;

Os fendmenos relacionados a diminuicdo de depdsitos sedimentar e consequentemente
recuo da linha de costa e avanco do mar, tem provocado consequéncias negativas na area
econbmica, social e ambiental ao longo do litoral brasileiro. Tem-se observados profundas
alteracdes nos ecossistemas costeiros, como perda de manguezal, diminui¢do de terrenos que

poderiam ser usados na expansdo urbana, mobilizacdo de pessoas devido as inundagdes



frequentes, fim de areas que eram destinadas ao turismo, aumento das intrusdes salinas nos
aquiferos e perda do valor comercial dos imdveis.

No Brasil, as maiores densidades demograficas estdo localizadas nas areas costeiras,
juntamente com esse fato vem a maioria das ocupacdes irregulares. Essa realidade tem
contribuido para o0 aumento das areas em risco de erosao costeira.

Na ocorréncia de erosdo costeira em areas com ocupacdo antropica, se observa pelo
menos duas situacdes distintas. A primeira € o abandono da area. Isso se da quando o local
possui valor comercial e turistico baixo, onde o poder publico ndo se compromete com acgdes
de mitigacdo. Geralmente, esta associado a uma populacdo de baixa renda. A segunda é a
correcdo ou mitigacdo da area afetada. Isso ocorre quando o local possui valor comercial e
turistico alto, onde acdes mitigadoras sdo realizadas tanto pelo poder publico quanto pela

populacdo. Geralmente, esta associada a uma populacdo de classe média a alta (Pilkey, 1991).
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4- DIAGNOSTICO AMBIENTAL

4.1 Clima

A Baixada de Jacarepagua caracteriza-se por um microclima tipico da regido litoranea
tropical brasileira, influenciada por fatores como localizacdo geografica (latitude e longitude),
proximidade do mar, topografia local, natureza da cobertura vegetal, acdo da circulacdo dos
ventos e penetracdo de frentes frias.

O clima nessa regido, de maneira geral, é classificado como tropical quente e Umido,
caracterizado por invernos amenos e secos e verdes quentes e chuvosos (Aw, na classificacdo
segundo Koppen). Nos sopés dos macicos, apresenta classificacdo diferente, com clima
tropical quente e Umido e com chuvas o ano todo, Af na classificacdo segundo Kdppen
(Roncarati & Neves, 1976).

De acordo com Marques (1990), a precipitacdo média anual varia numa faixa de 1.250 a
1.500mm de chuva. As temperaturas médias anuais variam entre 22°C e 24°C, sendo que as
temperaturas maximas médias séo da ordem de 26°C a 28°C e as médias minimas anuais de
16°C a 20°C.

Segundo a Sondotécnica (1998), com dados retirados da estacdo de Jacarepagud, o
periodo de precipitacdo pluviométrica méaxima vai de dezembro a margo (verdo) e o de
precipitacdo minima, de junho a agosto (inverno). O més mais seco € julho, com uma
precipitacdo média mensal de 50 mm, e 0 mais chuvoso € janeiro, com média mensal de 300
mm. Com relagdo a Temperatura, a média anual é de 23,5°C, sendo que a média das minimas
é de 19°C e a média das maximas € 29°C. Quanto a umidade média relativa do ar atinge o
valor méximo (88%) no periodo de maior pluviosidade (dezembro - margo) e valor minimo

(65%) entre maio e setembro. A umidade relativa média anual observada foi de 80%.
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Nos trabalhos realizados e citados acima, verificou-se uma diminuicdo da temperatura e
aumento da pluviosidade a medida que se avanca na topografia, principalmente no macico da
Tijuca, onde o avanco do relevo sobre a linha de costa é maior, atuando como barreira as
penetracBes de massas de ar imidas provenientes do litoral.

Em trabalho recente, elaborado por Brito et al (2010), observaram-se aumentos
significativos, nos ultimos 30 anos, nas temperaturas médias. A varia¢do ocorre em torno de 4
a 5 °C na regido da Baixada, em especial ao bairro da Barra da Tijuca. Esse aumento da
temperatura deve-se a crescente urbanizacdo na area, fato que alterou o quadro climatico da

regido.

4.1.1. Regime de ventos

A circulacdo geral da baixa atmosfera na regido da Baixada de Jacarepagua apresenta
como ventos de maior velocidade, os que sopram de S/SW, com velocidades predominantes
entre 20 a 25 nos (35 a 46 km/h). A segunda intensidade esta associada aos ventos E/NE, com
velocidades predominantes entre 3 a 10 nos (7,5 a 10,5 km/h). Os primeiros, relativamente
mais frescos e Umidos, estdo associados as perturbacBes atmosféricas, geralmente
acompanhadas por chuvas, proporcionadas pelo deslocamento das frentes frias sobre o
territorio, ja os ventos de E/NE partem do Anticiclone semi-fixo do Atlantico Sul, responsavel
por altas pressées atmosféricas e tempo bom, com ventos relativamente mais quentes e secos.
Uma amostragem de 77.376 observacGes horarias registradas na estacdo meteoroldgica de
superficie da Base Aérea de Santa Cruz, no periodo 1981/89, constatou que o percentual de
calmaria regional é da ordem de 19,4% do tempo. As velocidades mais comuns dos ventos
situam-se entre 7,5 a 10,5 km/h (67,7%). Em sintese, pode-se concluir que em 96% da
freqiéncia dos ventos estd relacionada a direcdo E/NE ou a S/SW (Adaptado de

Sondotécnica, 1998).
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Na area da baixada, durante os registros, verificou-se que 80% do tempo, a regido
apresenta ventos fracos a moderados (Sondotécnica, 1998). Esse dado revela um transporte
edlico pouco expressivo, deixando a cargo das correntes marinhas, a principal funcdo do

transporte sedimentar na linha de costa.

4.2 Aspectos oceanograficos

Os processos morfodinamicos que atuam na linha de costa sdo representados por acdes
fisicas, quimicas e bioldgicas, e exercem grande influéncia na modelagem costeira, seja
através da acdo destrutiva ou pela acdo construtiva. Os principais processos fisicos sdo as

ondas, corrente e as mares (Silva et al, 2004).

4.2.1. Ondas e correntes

A maioria das ondas oceénicas sao formadas pela acdo do vento, que ao soprar sobre a
superficie da agua provoca rugosidades no espelho d’agua. O somatdrio dessas pequenas
rugosidades forma ondas maiores, cujo tamanho é limitado pela velocidade, duracdo do vento
e pela extensdo da superficie aquosa sobre a qual o vento esta soprando. As ondas constituem
em um dos processos mais atuantes no selecionamento e na distribuicdo dos sedimentos ao
longo da linha costeira.

O litoral da cidade do Rio de Janeiro apresenta uma linha de costa na diregdo leste-
oeste, tendo o mar ao sul e o continente ao norte. Sendo assim, no arco praial estudado, os
ventos predominantes em situagdes pre-frontais sopram de E e NE, formado pelo anticiclone
tropical, produzindo ondas com altura de média de 1,4 m. Nos momentos de chegada de
frentes frias a incidéncia dos ventos passam a ser S e SW, determinando as situacdes pos-
frontais, resultado da penetracdo do anticiclone polar. As ondas produzidas nos periodos de

tempestades sdo significativas, chegando a 3,0 m de altura.
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No periodo de verdo, na qual as condi¢cBes climaticas sdo menos intensas,
predominando os ventos de E/NE, produzem correntes com direcdo predominantes E-W.
Entretanto no periodo de inverno, na qual as condigdes climaticas sdo mais intensas,
predominando os ventos de S/SW, produzem correntes com direcdo predominante W-E.

As ondas no arco praial da Barra da Tijuca/ Recreio dos Bandeirantes incide em uma
direcdo obliqua a linha de costa e tendem a ser refratadas. Geralmente, essas ondas, ndo sdo
totalmente refratadas, dando origem com isso uma corrente denominada de deriva litoranea,
gue surge apenas na regido de arrebentacao e transporta os sedimentos paralelamente a linha
de costa. As derivas litoraneas ocorrem proximas as praias, na qual a energia liberada pela

arrebentacdo coloca em suspensao as areias e origina a referida corrente (Martin et al, 1997).

4.2.2. Mareés

As marés que ocorrem na area de estudo sdo as de origem astrondmica e
meteorologicas.

As marés astrondmicas constituem em um fenémeno resultante da atracdo gravitacional
exercida entre a Lua, Terra e sol, e por forcas centrifugas geradas por movimentos de rotacédo
em torno do centro de massa do sistema Sol-Terra-Lua que se localiza no interior da Terra, a
uma distancia de um quarto do raio terrestre. Durante um dia solar (24h), um ponto da Terra
levard um dia lunar (20h e 48 min) para continuar alinhado com a Lua, pois a lua gira para
leste cerca de 12,2° durante um dia solar. Sendo assim, as marés acontecem duas vezes a cada
dia lunar (Silva et al, 2004).

A marés meteoroldgicas sao representadas pela variacdo do nivel do mar pelo efeito do
vento. No arco praial estudado, o vento de SW represa as aguas junto a costa provocando um
aumento no nivel do mar e o vento de NE afasta as dguas da costa causando uma consequente

diminuicdo do nivel do mar no litoral (Zee, 1996).


http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node5.htm
http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node5.htm
http://astro.if.ufrgs.br/fordif/node5.htm
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As amplitudes de marés, que € a diferenca entre a preamar a baixa-mar, variam de lugar
para lugar e dependem da posicdo geografica (latitude), profundidade do fundo oceanico,
formato da area costeira e do efeito da Forca de Coriolis exercida pela rotacéo terrestre. A
area em estudo € caracterizada por amplitudes de marés astronémicas em torno de 1,30m

(micromare) e as marés meteoroldgicas oscilam em torno de 0,80 m (Zee, 1996).

4.3 Evolucdo Holocénica da Planicie de Jacarepagué

A evolucdo dos ambientes costeiros da atualidade esta relacionada aos eventos de
oscilacdo do nivel do mar dos ultimos 7000 anos. Nas regibes brasileiras submetidas a
transgressao Flandriana, o avan¢o do mar foi interrompido com o decréscimo da velocidade
de subida do nivel do mar, iniciando-se entdo a construcdo de corddes litoraneos e de ilhas-
barreiras (Suguio, 1980).

A formacdo da planicie costeira de Jacarepagua esta intrinsecamente associada as
oscilacbes relativas do nivel do mar, responsavel pelo fornecimento de sedimentos na
construcdo das zonas de progradacdo durante fases regressivas. A sedimentacdo da referida
planicie pode ser atribuida a acdo conjunta dos seguintes fatores: disponibilidade de
sedimentos arenosos, correntes de deriva litoranea, flutuacdo do nivel relativo do mar e
feicdes costeiras propiciando a retencdo de sedimentos, associados as modifica¢fes climaticas
no decorrer do quaternario. Foram observadas pelo menos duas fases regressivas e duas fases
transgressivas, que foram responsaveis pela formacdo dos corddes arenosos internos e
externos.

Maia et al (1984) propuseram um modelo para a formagdo e evolucdo da planicie

costeira de Jacarepagué através de quatro estagios evolutivos holocénicos, com base em:
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» Trabalhos sobre o quaternario costeiro, desenvolvido por (Roncarati e Neves, 1976),
Bittencourt et al. (1979 e 1982), Dominguez (1982), Suguio e Martin (1978) e Suguio
et al. (1982).
» DatacGes radiométricas pelo método carbono 14, realizadas em amostras coletadas na
regido. Tais fontes nos indicam os seguintes estagios evolutivos:
Estagio |

Por volta de 17.000 anos A.P., o nivel do mar, que se encontrava cerca de 120m abaixo
do nivel atual, expondo praticamente toda a plataforma continental, possibilitou a deposicédo
de sedimentos fluviais provindos do embasamento cristalino. Apos esta fase, iniciou uma fase
transgressiva, resultante do degelo de calotas polares, cujo ponto maximo ocorreu em torno de
5.100 A.P., atingindo cotas entre 4 e 5m acima do atual. Tais processos foram responsaveis
pela formacgdo de uma grande enseada, na qual o mar limitava-se com os escudos cristalinos
circundantes (Cabral, 1979).

Durante a fase final da transgresséo, entre 7.000 e 6.000 A.P., formou-se a primeira ilha
barreira, isolando do mar aberto uma ampla laguna. Com a elevacéao continua do nivel do mar,
a ilha barreira migrou em direcdo ao continente, estabilizando-se, no maximo de 5.100 A.P.,
na posicao hoje ocupada pelo corddo arenoso interno, e nela localiza-se atualmente a Avenida
das Américas.

Cabral (1979) indica a existéncia de correntes circulares secundarias dentro da enseada
gue confrontaram com a corrente marinha principal oeste-leste, dando origem as zonas de
baixa capacidade de sustentacdo e transporte dos materiais, o que favoreceu a deposigédo de
sedimentos arenosos e a formacgédo de uma extensa barreira. Gradativamente a enseada tornou-

se uma grande laguna.
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Figura 3: Estéagio | (7000-5000 AP) — Formacéo da 12 ilha barreira e da 1% zona lagunar
(Extraido Maia et al, 1984).
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Apdbs 0 maximo de transgressdes ocorridas ha 5.100 anos AP, iniciou-se uma nova fase

regressiva durante a qual a ilha barreira sofreu uma progradacédo, formando o corddo arenoso

interno.
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Figura 4: Estagio Il — Regressdo de 5100 a 3800 anos AP. Construcdo da 12 zona de
progradacdo (Extraido Maia et al, 1984).
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Estagio Il

Por volta de 3.800 anos AP, o nivel do mar elevou-se novamente, atingindo 0 maximo
em 3.500 anos AP.

Durante a transgresséo, a restinga interna foi parcialmente erodida. A oeste onde existe
uma regido de alta energia hidrodinamica, a restinga foi arrombada pelo mar, formando os
depdsitos de leques de arrombamento (crevasse splays).

Antes do maximo transgressivo, ja estava formada uma segunda ilha barreira, isolando
do mar uma nova laguna, consideravelmente menor que a anterior e que mais tarde originou a

lagoa de Marapendi.
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Figura 5: Estéagio I11 — M&ximo de 3500 anos AP. Construcdo da 22 ilha barreira e da 22
zona lagunar (Extraido Maia et al, 1984).

Estagio IV

Apdbs 0 maximo, o nivel do mar comecou a baixar lentamente, até atingir o zero total. A
segunda ilha-barreira, como a primeira, sofreu progradacdo, porém, em escala
consideravelmente menor. O corddo arenoso externo € mais estreito em relacdo a primeira e

nela localiza-se atualmente a avenida Lucio Costa (antiga Avenida Sernambetiba).
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A planicie de Jacarepagua forma um sistema praticamente isolado, encravado entre duas
projecdes do embasamento cristalino. O aporte sedimentar proveniente de outras areas é
pouco significativo, uma vez que as projecdes rochosas formam barreiras ao transito litoraneo
e fluvial. As duas zonas de progradacdo foram, portanto, construidas, principalmente, com o

material exposto na plataforma pela regressédo e mobilizado pelas ondas.

T

P
43°30'00" 43°17"30°

3
L 13 +

=
3*00'00"

[ "] Restingas
[ =F JEmbasamento cristalina Turfas
[} sedimentos continentals 3 <] Mangue
[FF7)Arelas  lagunares Leques de Arrombamento

Figura 6: Estagio 1V — Regressdo de 3500 anos até o presente. Construgdo da 22 zona de
progradacdo (Extraido Maia et al, 1984).

4.4 Depositos sedimentares

A maior parte dos sedimentos da baixada de Jacarepagué é oriundo dos ciclos de erosdo
e deposicéo, provenientes dos periodos de regresséo e transgressdo marinha durante o periodo
Quaternario. Os depositos sedimentares correspondem a trés ciclos deposicionais distintos e

de diferentes idades ocorridos no Plioceno, Pleistoceno e no Holoceno (figura 7).

4.4.1 Sedimentos pliocénicos

Correspondem aos primeiros depdsitos sedimentares da baixada de Jacarepagua, e esta

em contato com o embasamento cristalino por discordancia erosiva. Os sedimentos sdo
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representados por niveis conglomeraticos, contendo seixos de quartzo e fragmentos de rochas
igneas e metamorficas, envoltos em matriz silto-argilosa e areias de tamanhos variados. As
caracteristicas texturais dos sedimentos indicam depdsitos sob clima semi-arido, atraves de

corridas de lama, enxurradas e fluxo de detritos.

4.4.2 Sedimentos pleistocénicos
Sdo os depositos de origem fluvial em clima umido, época em que o nivel do mar estava
mais baixo que o atual. Os sedimentos sdo representados por argilas de planicie de inundacao,

areias de canais fluviais, leques aluviais e areias pretas, ricas em restos vegetais.

4.4.3 Sedimentos holocénicos

A sedimentacdo holocénica corresponde aos depdsitos mais recentes da baixada e sua
origem esta relacionada a transgressdo marinha Flandriana e sua suposta regressdo. Os
avancos e recuos do mar foram responsaveis pelos retrabalhamentos dos sedimentos
existentes, formando uma enseada primitiva, construcdes e fechamentos dos corddes arenosos
internos e externos e 0 assoreamento da laguna interna. Segundo Cabral (1979), os principais
depdsitos sedimentares séo:

» Areias de Fundo de Enseada — Afloram, principalmente, na parte central da baixada.
Sua existéncia deve-se ao retrabalhamento do mar durante a transgressdo sobre os
sedimentos fluviais ja existentes, provocando um selecionamento de modo a deixarem
a parte arenosa e removerem as partes argilosas e silticas para 0 mar. Essas sdo de
granulacdo média, ricas em carapacas calcérias.

» Areias de Restingas — Correspondem as areias dos cordfes arenosos externos e
internos. O corddo interno € composto basicamente por areias médias bem

selecionadas, ja o corddo externo é composto por areias finas a médias, também
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selecionadas. Sua origem deve-se ao resultado de uma corrente marinha tangencial
oeste-leste, que atravessava a abertura da enseada primitiva, ocasionando correntes
circulares dentro da mesma, arrastando sedimentos e depositando em uma zona de
aguas mortas.

Leques de Arrombamento — Ocorre no extremo sudoeste da baixada e corresponde a
depdsitos de areias finas, bem selecionadas, resultantes da destruicdo da porcao leste
da restinga interna, caracterizado por processos rapidos e violentos em periodos de
tempestade e marés de sizigia.

Depdsitos Organicos — Refere-se aos depositos biodetriticos de mangue, turfas e vasas
organicas, acumulados em pantanos e regides alagadas de agua doce ou salobra.
Nesses depositos predominam as fracdes mineraldgicas das argilas.

Praia Atual — Sao os depdsitos mais recentes da baixada e estdo em constantes
modificacdes. Localiza-se na parte frontal do segundo corddo arenoso, estendendo-se
aproximadamente por 18,5 km de comprimento, desde o Recreio dos Bandeirantes até
a Barra da Tijuca. Possui uma composicdo granulométrica predominante de areias

médias, na qual esse trabalho detalhard melhor a respeito.
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Figura 7: Distribuicdo dos sedimentos por idade (Extraido de Cruz e Barrocas, 1976).

4.5 Geomorfologia

A regido da planicie costeira de Jacarepaguad pertence ao litoral do Sudeste, mas
precisamente ao macrocompartimento dos corddes litoraneos, tendo como principais
caracteristicas o truncamento do embasamento cristalino de dire¢cdo SW-NE com o litoral de
orientacdo L-W, devido a brusca inflexdo para oeste em Cabo Frio e o desenvolvimento de
corddes litoraneos, na maioria das vezes em forma de corddes duplos, com o desenvolvimento
de lagunas em suas retaguardas. Roncarati & Neves, em 1976, definiram quatro provincias
geomorfoldgicas distintas para regido estudada (figura 8).

A primeira constitui-se numa regido montanhosa, formada por rochas do embasamento
cristalino, que circunda a planicie. Temos a leste 0 Macico da Tijuca e a oeste 0 Macico da
Pedra Branca, atingindo cotas de até 1.025 metros. Estes maci¢os possuem alinhamentos
estruturais com direcdo SW-NE e sdo responsaveis pelo fornecimento da maior parte dos

sedimentos para os canais fluviais que desembocam nas lagunas.
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A segunda refere-se ao clinoplano periférico. Uma regido de transicdo entre as
montanhas e as planicies paludiais, inclinando suavemente para o centro da Baixada de
Jacarepagua, com altitudes variando entre 3 e 14 m. O clinoplano €é constituido por
sedimentos continentais, formada a partir da coalescéncia de leques aluviais.

A terceira sdo as planicies paludais formada por depdsitos sedimentares marinhos e
lagunares, dividindo-se em duas partes. A primeira ao norte, mais extensa, é limitada pelo
clinoplano periférico e pelo corddo arenoso interno (onde estdo localizadas as lagoas de
Jacarepagua, Camorim e Tijuca) e a segunda planicie estende-se entre os corddes litoraneos
interno e externo (onde esta localizada a lagoa de Marapendi). Ocorrem em areas mais baixas
topograficamente, préximas aos canais de drenagens, formando em alguns pontos pantanos e
alagadicos devido a pouca declividade e a drenagem incipiente.

A quarta é representada por dois cordBes arenosos litoraneos ou barreiras alongadas,
sendo que o corddo interno é mais largo que o externo, apresentando cotas maximas de 11m
engquanto o corddo externo apresenta cotas de até 6 m. Os dois corddes estdo dispostos
paralelamente ao litoral na direcdo W-E, servindo como barreira entre as lagunas e o oceano
(figura 9). De forma geral, limitam ambientes estuarinos, lagunares e pantanosos.

Os corddes litoraneos se formam em éareas de relevo suave quando os efeitos da
deposicao e erosdo ao longo da costa se equilibram com efeitos das varia¢@es do nivel do mar.
Estes depdsitos crescem verticalmente e migram em diregdo a costa, acompanhando a subida
do nivel do mar. Depois da sua formacdo, os corddes arenosos litordneos sdo modelados
principalmente pelas a¢Ges das correntes geradas pelas ondas e marés.

Os corddes litoraneos da area estudada seguem a tendéncia da fisiografia do litoral
centro-norte fluminense, na qual as caracteristicas estdo relacionadas a um ambiente de micro-
maré e alta energia de ondas. A conjuncdo desses fatores propicia a formacgdo de extensos

corddes arenosos que tendem a isolar totalmente as lagunas costeiras (Dias & Silva, 1984).
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Figura 8: Provincias Geomorfoldgicas da Planicie de Jacarepagua (Extraido de Cruz e
Barrocas, 1976).

A figura 9 mostra com nitidez o contrate entre 0s macicos cristalinos e a planicie

litoranea, com lagunas e corddes arenosos, intensamente ocupados e urbanizados.

»

Figura 9: Vista parcial do arco praial da Barra da Tijuca / Recreio dos Bandeirantes
(segmento leste).
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4.6 Historico da regido e processo de ocupacao

A ocupacao da baixada de Jacarepagué remonta, na historia do Rio de Janeiro, ao tempo
das sesmarias seiscentistas, época da colonizacao brasileira, quando seus solos eram utilizados
para a cultura de cana-de-acucar. Até o final do seculo XVII, grande parte dessa regido
pertencia a fazenda do Camorim, Vargem Grande e Vargem Pequena, de propriedade de Dona
Vitoria de S& e Benevides, neta do antigo governador da cidade, Salvador Correia de Sa
(Sondotécnica, 1998).

Em 1667, as propriedades de Dona Vitdria foram legadas, por testamento, ao mosteiro
de Sdo Bento. Durante dois séculos, a Ordem dos Beneditinos explorou ou arrendou as terras
herdadas. Na segunda metade do século XIX, as fazendas entraram em declinio, em
conseqiiéncia da perseguicdo as ordens religiosas, ocorrida no segundo império, e da
libertacdo dos escravos. Em 1891, todas as terras remanescentes foram vendidas a Companhia
Central de Jacarepagud, que a repassou ao Banco de Crédito Movel, em pagamento de dividas
anteriormente assumidas. Apds o declinio das fazendas produtoras de acglcar, a regido
permaneceu sem outro uso intensivo durante quase um século, em funcéo da natureza do solo
e pelas dificuldades de acesso, 0 que permitiu a reconstituicdo vegetal original em grandes
extensdes da regido (Sondotécnica, 1998).

Somente no século XX, Em 1965, estabeleceram-se as vias na planicie de Jacarepagua
e, em decorréncia destas, areas para fins industriais, comerciais e residenciais. A abertura da
auto-estrada Lagoa — Barra (1967) permitiu a consolidacdo da Barra da Tijuca. Em 1968,
surge “O Plano Piloto Lucio Costa” objetivando disciplinar a expansdo urbana do Rio de
Janeiro na &rea da Barra da Tijuca. Datam desta época, o inicio da construgdo do Elevado das

Bandeiras (tuneis Dois Irmé&os, Joa e S&o Conrado) e pavimentacdo da avenida das Ameéricas.
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Em 1970, com a aprovagdao do “Plano Piloto”, o processo de ocupagdao e expansao
urbana tornou-se mais intenso, juntamente, com abertura e melhoria das vias de acesso a area.
Foi neste mesmo ano que a avenida Ayrton Senna (ex-via —11) foi asfaltada. A Avenida
Ayrton Senna s6 ganhou duplicacdo em 1981 e foi 1996 com a inauguracdo da Linha
Amarela, que essa via transformou-se verdadeiramente em um dos principais eixos viarios
cariocas (Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenacao, 1977).

Atualmente, a baixada de Jacarepagua € uma das regi6es mais valorizados do municipio
do Rio de Janeiro. Ela representa o maior espacgo plano ao sul da cidade do Rio de Janeiro, em
contato direto com o mar, o que leva a uma forte especulacdo imobiliaria na regido. Alem do
crescimento favorecido pela ocupacéo residencial, a baixada de Jacarepagua vem se tornando,
nos Ultimos anos, um dos locais que mais oferece atracdes para a populacdo da cidade por
possuir um forte comércio caracterizado por grandes shoppings centers e hipermercados, além
de suas inUmeras areas de lazer como as praias, clubes, restaurantes, boates, reservas
ecologicas, parques naturais, aeroclube, autddromo e o Riocentro, palco de varios eventos

nacionais e internacionais.
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As figuras 10 e 11 mostram a evolucdo urbana ocorrida nas Ultimas décadas no Jardim

Oceanico (Barra da Tijuca), situado no extremo leste do arco praial estudado.

Figura 11: Foto de 2010 (Google Earth).
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5- MATERIAIS E METODOS

As principais técnicas empregadas no trabalho foram o célculo da variacdo da linha de
costa através da ferramenta Digital Shoreline Analysis System, anélise sedimetoldgica dos
sedimentos de praia e controle de campo por meio do georreferenciamento das fotos aéreas e
das amostras coletadas.

O trabalho envolveu procedimentos de gabinete, levantamento de campo e analise

laboratorial, organizado e executado em cinco etapas conforme as descrigdes abaixo.

5.1 Levantamento bibliogréafico

Nessa etapa foram adquiridos mapas, dissertacdes, livros e artigos sobre o tema, a fim
de obter base cientifica suficiente para discussao dos fatos e interpretacdo dos dados gerados.
Além dos materiais descritos acima, foram coletadas fotos aéreas e ortofotos digitalizadas do
arco praial estudado, de diferentes datas conforme a descrigéo da tabela abaixo:

Tabela 1: Imagens utilizadas, com suas respectivas escalas e anos.

Autor Data Escala | Tipo de imagem
Citiplan (RJ) / SGE 29/11/1964 | 1:20.000 foto aérea
Fundrem / CEPERJ 1976 1:8.000 foto aérea
Aerofoto Cruzeiro S.A.(IPP) | 04/07/2004 | 1:15.000 foto aérea
Base Digitalizada (1PP) 2000 1:2.000 ortofoto

5.2 Georreferenciamento
Essa etapa corresponde aos métodos indiretos utilizados na pesquisa, e foi subdividida
em:
» Georreferenciamento pelo programa ArcGis 9.3 das fotos aéreas de 1976 e 2004 em
dois mosaicos respectivos. As imagens tiveram como base de georreferenciamento as

ortofotos digitalizadas e georreferenciadas na escala de 1:2.000 do Instituto Pereira
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Passos. O georreferenciamento das fotos aéreas de 1964 nédo foi realizado devido a
falta de nitidez da linha de costa das mesmas.

» Definicdo da linha de base (baseline) no mosaico de imagens mais recente (2004). A
linha de base foi plotada na Avenida Lucio Costa (antiga Avenida Sernambetiba).

» Delimitacdo das linhas de costa (shoreline), no qual foram feitas duas, uma para cada
mosaico de imagens (1976 e 2004). Devemos entender a linha de costa como um
limite mdvel, cuja posicdo € variavel a todas as escalas quer sejam espaciais ou
temporais. Os critérios que a definem devem por isso ser rigorosos, de forma a tornar
comparaveis os resultados obtidos. O critério adotado para caracterizar a posicao da
linha de costa foi o limite entre a vegetacao e o pds-praia, apesar de ndo saber o tempo
de resposta da vegetacdo quando a praia sofre o engordamento.

» O georreferenciamento foi executado através de pontos de controle que ndo sofreram
modificacdes ao longo do tempo (1976 a 2004), como promontdrios, pontas rochosas,
pontes e esquinas de ruas e avenidas.

» As imagens foram georreferenciadas através do sistema de coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator), zona 23S e datum WGS 1984. No
georreferenciamento a transformacdo usada foi o adjust, portanto o RMS foi zero.

Apbs o georreferenciamento as imagens tiveram tamanho maximo do pixel de 0,70m.

5.3 Utilizacédo da ferramenta DSAS

Essa etapa corresponde também aos métodos indiretos utilizados na pesquisa, e nela foi
utilizado o programa Digital Shoreline Analysis System (DSAS 4.2), que amplia as
funcionalidades do software ArcGIS 9.3 (Thieler et al, 2009).

O DSAS foi desenvolvido no inicio dos anos 90 pelo servico geoldgico dos Estados

Unidos e vem sofrendo constantes aprimoramentos ao longo dos anos. E um programa que
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calcula a taxa de variagdo das posicdes de uma area especifica em tempo histérico, através de
imagens georreferenciadas. Este programa trabalha gerando transects ortogonais a uma linha
de base determinada pelo usuério (baseline) em um espacamento definido, e calcula as taxas
de mudancas atraves de meétodos estatisticos distintos que sdo mostrados em uma tabela de
atributos.

Dentre as varias opcdes de tratamento de dados disponiveis, o presente trabalho optou
pela adocdo do método estatistico EPR (End Point Rate). Este método, ao calcular, leva em
consideracdo a linha de costa das imagens mais antigas (1976, no caso) e as mais recentes
(2004, no caso). As imagens tém que estar em coordenadas UTM, ja que é calculada a

distancia linear (em metros) entre as linhas de costa.

5.4 Trabalho de campo

Essa etapa corresponde aos métodos diretos (trabalho de campo) utilizados na pesquisa,
na qual foram feitas as coletas dos sedimentos em locais especificos, tendo como referéncia os
resultados gerados pelo georreferenciamento dos mosaicos de imagens.

As amostras foram coletadas no dia 22 de outubro de 2010 em seis pontos distintos.
Para cada ponto foram feitas trés coletas de amostras, referentes aos setores da pds-praia, face
de praia e ante-praia, resultando em um total de 18 amostras (tabela 2). As amostras foram
recolhidas e acondicionadas em sacos plasticos impermedaveis, devidamente etiquetados e

identificados.
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Tabela 2: Locais de coleta de amostras, seus respectivos cddigos e coordenadas.

Local de Coleta Setor da Praia |Codigo |Coordenadas Geogréficas (Lat./Long.)
POs-Praia Al 23°00'55.88"S / 43°18'23.41"W
1-AV. do Pepé, n° 842 Face de Praia| A2 23°00'56.67"S / 43°18'23.47"W
Antepraia A3 23°00'57.55"S / 43°18'23.58"W
P0Os-Praia Bl 23°00'39.20"S / 43°20'15.29"W
2- Av. Lucio Costa, n° 3606 Face de Praia| B2 23°00'39.75"S / 43°20'15.31"W
Antepraia B3 23°00'41.03"S / 43°20'15.49"W
POs-Praia Cl 23°00'41.28"S / 43°22'25.43"W
3- Av. Lucio Costa, ilha 26 (Reserva) | Face de Praia| C2 23°00'41.95"S / 43°22'25.23"W
Antepraia C3 23°00'43.22"'S | 43°22'25.16"W
Pds-Praia D1 23°00'57.79"S / 43°24'48.04"W
4-Av. Licio Costa, ilha 5 (Reserva) | Face de Praia| D2 23°00'58.77"S | 43°24'47.82"W
Antepraia D3 23°00'59.49"S / 43°24'47.69"W
Pds-Praia El 23°01'22.09"S / 43°26'53.04"W
5- Av. Licio Costa, n° 15500 Face de Praia| E2 23°01'23.15"S / 43°26'52.73"W
Antepraia E3 23°01'24.33"S / 43°26'52.18"W
PGs-Praia F1 23°01'55.89"S / 43°28'13.21"W
6- Av. Lucio Costa, n° 17900 Face de Praia| F2 23°01'56.24"S / 43°28'12.59"W
Antepraia F3 23°01'56.56"S / 43°28'11.97"W

A atividade de campo também constou com observagdes da morfologia da praia, das

construcdes efetuadas, dos ambientes geoldgicos e registro através de fotografias digitais.

5.5 Analise dos sedimentos

As andlises sedimentoldgicas foram realizadas no Laboratério de Geologia Costeira,
Sedimentologia e Meio Ambiente (LAGECOST) do Museu Nacional, da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Os procedimentos laboratoriais adotados seguiram as orientagdes
do referido laboratorio.

Inicialmente as amostras foram pesadas, em wuma balanca de precisao,
(aproximadamente 500 gramas para cada uma) e levadas para a estufa na temperatura de 60°C

em torno de 1 hora.
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Apds a secagem, as amostras foram pesadas novamente, a fim de poder estimar as
eventuais perdas durante o processo de peneiracdo e de pesagem das fracGes de peneiradas.
Logo apos, as amostras foram levadas para um vibrador eletrbnico, da marca Haver &
Boecker, contendo uma série de peneiras com malhas de 2mm, 1mm, 0,5mm, 0,250mm,
0,125mm, 0,063mm e na base um fundo destinado a receber as particulas menores. As
peneiras sdo encaixadas umas nas outras de modo a formarem uma coluna de peneiracdo. Na
parte superior desta coluna existe uma tampa para evitar perdas de material durante a
peneiracao.

O peneiramento de cada amostra foi feita na velocidade seis do vibrador eletrdnico de
particulas, em um tempo médio de 15 minutos. Durante a peneiracdo o vibrador eletrénico
imprime as peneiras movimentos verticais e horizontais, que viabilizam o peneiramento dos
sedimentos. Apds a peneiracdo pesou-se 0 material retido em cada um das peneiras, a fim de

obter as fracdes sedimentologicas.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 Georreferenciamento e DSAS

O Georreferenciamento foi obtido através de montagem de mosaicos de fotos aéreas,
dos anos de 1976 e 2004, pelo programa Arcgis 9.3, tendo como base as ortofotos
digitalizadas e georreferenciadas na escala de 1:2.000, do Instituto Pereira Passos (Figura 12 e

13).

0 051 2 Kilometers
L1 1 1 1

Figura 12: Mosaico de fotos do arco praial Barra da Tijuca - Recreio, ano 1976.

0051 2 Kilometers
Lecaloond

Figura 13: Mosaico de fotos do arco praial Barra da Tijuca — Recreio, ano 2004.

Através do georreferenciamento obteve-se a sobreposicdo dos mosaicos de 1976 e 2004
e a variagéo da linha de costa no intervalo de tempo de 28 anos. Foi utilizado como referéncia
para delimitacdo da linha de costa o limite entre a vegetacdo e areia, conforme metodologia

descrita.
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A figura 14 mostra a variacdo da linha de costa entre o periodo de 1976 a 2004, no
extremo oeste do arco praial estudado. Observar que a linha de costa “shoreline” de 1976 esta
a frente da linha de 2004 na maior parte da imagem, indicando uma diminuicéo da faixa de
praia no referido intervalo de tempo. A potencializacdo do processo erosivo deve-se a

urbanizacéo da orla e ao aumento da impermebilizacdo e ocupacdo das planicies costeiras.

Legenda
—— BASELINE
SHORELINES
Data

— 1976

— 2004

Figura 14: Imagem georreferenciada e com sobreposi¢do dos mosaicos de 1976 e 2004,
referente a um trecho da praia do Recreio dos Bandeirantes.

A figura 15 mostra a variacdo da linha de costa entre o periodo de 1976 a 2004 no
segmento central do arco praial estudado. Observa-se que a linha de costa no ano de 1976
localiza-se frontalmente a linha de 2004 na maior parte da imagem. Tal observacdo indica
diminuicdo da faixa de praia no referido intervalo de tempo, caracterizando erosédo. O
aumento do processo erosivo local deve-se ao prolongamento da Avenida Lucio Costa e

urbanizacédo da orla (construcéo da ciclovia) atingindo a zona de pds-praia (berma).
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Figura 15: Imagem georreferenciada e com sobreposi¢cdo dos mosaicos de 1976 e 2004,
referente a um trecho da praia da Reserva.

A figura 16 mostra a variacdo da linha de costa entre o periodo de 1976 a 2004, no
extremo leste do arco praial estudado, setor correspondente ao Posto 1 (Quebra Mar da Barra
da Tijuca). Observa-se que a linha de costa de 1976 localiza-se a frente da shoreline de 2004
na maior parte da imagem. Tal observacao aponta uma tendéncia de engordamento da linha de
costa. Como a direcdo do transporte longitudinal de sedimentos é predominantemente de oeste
para leste, sugere-se que a construcdo do guia corrente conhecido como quebra mar da Barra

obliterou a passagem dos sedimentos, gerando uma zona de acumulacdo de sedimentos.
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Legenda
—— BASELINE
SHORELINES
Data

— 1976

— 2004

Figura 16: Imagem georreferenciada e com sobreposi¢do dos mosaicos de 1976 e 2004,
referente a um trecho da praia da Barra da Tijuca.

A ferramenta DSAS 4.2, que é uma extensdo do programa ArcGis 9.3, gerou 61
transects perpendiculares a linha de costa no arco praial de aproximadamente 18,5 km, com
distancia de 300 metros entre eles. A numeracdo dos transects é dada em ordem crescente de
oeste para leste.

O célculo das variacOes da linha de costa foram feitos pela ferramenta DSAS 4.2. O
método utilizado para o calculo foi o End Point Rate (EPR), no qual é calculada a distancia
horizontal entre as linhas de costa mais antiga e a mais recente (no caso 1976 e 2004),
dividindo pelo tempo decorrido. No calculo, esse método, tem como linha de base “baseline”
a Avenida Lucio Costa. As principais vantagens do EPR sdo a facilidade de célculo e
exigéncia de apenas duas linhas de costa. As tabelas e os gréficos a seguir ilustram os dados

gerados pela ferramenta DSAS.
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A tabela 3 mostra o posicionamento dos 12 transects referente ao trecho da praia do
Recreio dos Bandeirantes. Os transects mostram as areas em processo de erosdo (vermelho) e
deposicédo (azul). Os dados indicam uma média de recuo da linha de costa de -0,18 m/ano na
referida praia. Portanto esse segmento costeiro possui uma tendéncia erosiva. Tal fato pode
ser explicado pelas interferéncias de obras de infra-estrutura na Avenida Lucio Costa sobre a

faixa de pos-praia (berma) e expansdo urbana do bairro nos altimos trinta anos.

Tabela 3: Dados gerados pelos 12 transects na praia do Recreio dos
Bandeirantes.

Praia do Recreio
Periodos e Mudancas da Linha de Costa (m)
Transects

1976- 2004 EPR
1 2,8 0,1
2 -13,8 -0,5
3 -5,6 -0,2
4 0,3 0,0
5 2,6 0,1
6 -3,8 -0,1
7 -17,6 -0,6
8 -9,5 -0,3
9 8,0 0,3
10 -6,9 -0,2
11 -6,3 -0,2
12 -9,8 -0,3
Somatério -59,5 -2,1
Média/transects -5,0 -0,2
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A figura 17 é o grafico resultante dos dados da tabela 3. As barras mostram as areas em
erosdo (vermelho) e deposicdo (azul). Observa-se uma maior quantidade de barras em

vermelho, comprovando a tendéncia predominante erosiva desse segmento costeiro.

TRANSECTS X EPR

0,40

0,20

0,00

-0,20

-0,40

-0,60

-0,80

Figura 17: Gréfico dos transects X EPR para a praia do Recreio dos Bandeirantes.

A figura 18 mostra os transects 1 ao 5, localizados no extremo oeste da praia do Recreio
dos Bandeirantes. O perfil “F”, situado entre os transects 1 e 2, teve uma média erosiva de

-5,51m entre o periodo de 1976 e 2004, com média anual de -0,2m.

Legenda
—— BASELINE
—— TRANSECTS
e PERFILF
SHORELINES
Data
— 1976
—— 2004

Figura 18: Imagem georreferenciada com transects na praia do Recreio dos Bandeirantes.



38

A figura 19 mostra os transects 8 ao 12, localizados no extremo leste da praia do

Recreio dos Bandeirantes. Observar que o perfil “E”, situado entre os transects 9 e 10, teve

uma media deposiciomal de 0,58m entre o periodo de 1976 e 2004, com média anual de

0,02m.

A tabela 4 mostra o posicionamento dos 24 transects referente ao trecho da praia da

Legenda
——— BASELINE

—— TRANSECTS
——— PERFILE
SHORELINES
Data
— 1978
— 2004

Figura 19: Imagem georreferenciada com transects préximo ao posto 9 na praia do Recreio
dos Bandeirantes.

Reserva. Os transects mostram as areas em processo de erosdo (vermelho) e deposicao (azul).

Os dados indicam um recuo médio por transect de -0,50 m/ano e uma média de -13,82m por
transect no intervalo de tempo de 28 anos. Essa tendéncia erosiva relaciona-se a obras de

ampliacdo da Avenida Lucio Costa e urbanizacdo da orla, com a construgdo de ciclovia e

quiosque conhecidos na regido como ilhas.



Tabela 4: Dados gerados pelos 24 transects na praia da Reserva.

Praia da Reserva

Periodos e Mudangas da Linha de Costa (m)

Transects

1976- 2004 EPR

13 2,5 0,1

14 -5,7 -0,2

15 -9,7 -0,3

16 -3,9 -0,1

17 -13,2 -0,5

18 1,4 0,0

19 -8,6 -0,3

20 -7,4 -0,3

21 7,0 0,2

22 2,6 0,1

23 0,2 0,0

24 -7,5 -0,3

25 -19,6 -0,7

26 -17,7 -0,6

27 -20,4 -0,7

28 -7,3 -0,3

29 -18,1 -0,6

30 -23,0 -0,8

31 -18,9 -0,7

32 -30,0 -1,1

33 -39,5 -1,4

34 -39,6 -1,4

35 -34,4 -1,2

36 -20,5 -0,7
Somatério -331,6 -11,9
Média/transects -13,8 -0,5

39
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A figura 20 é o gréafico resultante dos dados da tabela 4. As barras mostram as areas em
erosdo (vermelho) e deposicdo (azul). Observa-se uma maior quantidade de barras em

vermelho, comprovando a tendéncia predominante erosiva desse segmento costeiro.

TRANSECTS X EPR

0,40

0,20

0,00

-0,20

-0,40

-0,60

-0,80

-1,00

-1,20

-1,40

-1,60

Figura 20: Gréafico dos transects X EPR para a praia da Reserva.
A figura 21 mostra os transects 20 a 23, localizados na ilha 5 da praia da Reserva.
Observar que o perfil “D” encontra-se entre 0s transects 21 e 22. O referido perfil teve média

deposicional de 4,77m entre o periodo de 1976 e 2004 e média anual de 0,17m.

Legenda
—— BASELWE
—— TRANSECTS
 PERFILD
SHORELINES
Data
— 1976
— 2004

Figura 21: Imagem georreferenciada com transects proximos a ilha 5 da praia Reserva.
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A figura 22 mostra os transects 34 a 38, localizados nas proximidades do emissario
submarino. Observar que o perfil “C” encontra-se entre os transects 58 e 59. O referido perfil

teve meédia erosiva de -27,47m entre o periodo de 1976 e 2004 e media anual de -0,98m.

Legenda
—— BASELWNE
—— TRANSECTS
= PERFILC
SHORELINES
Data
— 1976
— 2004

Figura 22: Imagem georreferenciada com transects préximo a ilha 26 da praia Reserva.

A tabela 5 mostra o posicionamento dos 25 transects referente ao trecho da praia da
Barra da Tijuca. Os dados indicam um avanco médio da linha de costa por transect de 0,23
m/ano e uma média de 6,53m por transect no intervalo de tempo de 28 anos, correspondendo
a 163,37m em toda a praia. Essa tendéncia deposiocional deve-se ao guia-corrente existente,
que interrompe a o transporte sedimentar oeste-leste pela deriva litoranea, ocasionando
acumulo de sedimentos a barlamar do guia corrente e desobstruicdo da saida do canal da

Joatinga (sotamar do guia corrente).
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Tabela 5: Dados gerados pelos 25 transects na praia da

Barra da Tijuca.
Praia da Barra da Tijuca
Periodos e Mudancas da Linha de Costa (m)
Transects
1976- 2004 EPR
37 -5,6 -0,2
38 -4,3 -0,2
39 1,6 0,1
40 -1,2 0,0
41 -4,7 -0,2
42 1,9 0,1
43 0,7 0,0
44 0,3 0,0
45 9,9 0,4
46 20,3 0,7
47 24,1 0,9
48 27,3 1,0
49 19,1 0,7
50 15,3 0,5
51 -4,0 -0,1
52 11,2 04
53 10,1 0,4
54 12,1 0,4
55 -3,2 -0,1
56 -7,6 -0,3
57 -8,0 -0,3
58 8,0 0,3
59 23,6 0,8
60 9,7 0,3
61 6,5 0,2
Somatodrio 163,4 5,8
Média/transects 6,5 0,2

Os valores de somatorio e média/transects do intervalo de 1976 a 2004 das tabelas 3, 4
e 5 tornam-se consistentes, tendo em vista que o valor maximo do pixel nas imagens

georreferenciadas é de 0,70m.
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A figura 23 é o grafico resultante dos dados da tabela 5. As barras mostram as areas em
erosdo (vermelho) e deposicdo (azul). Observa-se uma maior quantidade de barras azuis,

comprovando a tendéncia deposicional desse segmento costeiro.

TRANSECTS X EPR

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

9 10 11 12 13 14 22 23 24 25

-0,20

-0,40

Figura 23: Gréafico dos transects X EPR para a praia da Barra da Tijuca.

A figura 24 mostra os transects 46 a 50, localizados no segmento leste do arco praial.
Situado entre os transects 47 e 48, o perfil “B” teve uma média deposicional de 25,70m entre
0 periodo de 1976 e 2004, com média anual de 0,92m. Esse fato deve-se ao transporte de

deriva litoranea ser predominante oeste-leste.
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Legenda

—— BASELINE
—— TRANSECTS
~—— PERFILB
SHORELINES
Data

— 1976

— 2004

Figura 24: Imagem georreferenciada com transects da praia da Barra (posto 6).
A figura 25 mostra os transects 58 a 61, localizados nas proximidades do posto 1 da
praia da Barra da Tijuca. Situado entre os transects 58 e 59, o perfil “A” teve uma média
deposicional de 15,82m entre o periodo de 1976 e 2004, com média anual de 0,56m. Esse fato

deve-se a localizacao do perfil préximo ao guia corrente.

Legenda
—— BASELINE
—— TRANSECTS
e PERFILA
SHORELINES
Data

— 1976

— 2004

Figura 25: Imagem georreferenciada com transects da praia da Barra (posto 1).
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6.2 Resultados sedimentologicos

Para melhor compreensdo e visualizacdo dos resultados obtidos, indentificou-se na

figura abaixo, os seis perfis de praia relacionados aos pontos de coleta.

Figura 26: Arco praial estudo com seus respectivos perfis analisados. Fonte: Google Earth 2011,
imagem ikonos. 25 de junho — 01 de setembro de 2009.

Apos as analises sedimentologicas no LAGECOST, foram feitos os calculos estatisticos
dos sedimentos, a fim de melhor caracterizar a distribuicdo textural ao longo dos perfis. A
escala granulométrica adotada foi de Wentworth. Os tratamentos dos dados foram feitos com
base nas formulas estatisticas e nas escalas qualitativas de Folk & Ward (anexo A).

Os valores da mediana (didmetro mediano dos grdos — Dsp) foram obtidos da curva de
frequiéncia acumulada (anexo C) em @, assim como os dados para calcular o grdo médio e o
desvio padréo. Os valores em @ foram convertidos em mm pela escala de Krumbein (anexo
A). As tabelas a seguir mostram os resultados referentes aos seis perfis analisados, cada qual

com trés locais de coleta, totalizando dezoito amostras coletadas.
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A tabela 6 mostra o padrdo granulométrico do Perfil “A” localizado na Avenida do
Pepé, 842. Teve como distribuicdo textural na pds-praia, face de praia e ante-praia o
predominio de areia média. As medianas (Dsg) tiveram um aumento na dire¢do continente-
mar, com valores de 0,33mm, 0,35mm e 0,36mm, respectivamente para o0 pos-praia, face de

praia e ante-praia. De maneira geral esse perfil teve um bom grau de selecionamento.

Tabela 6: Descricdo Granulométrica das amostras do perfil A (praia da Barra da Tijuca).

Perfil A Al (Pés-Praia) A2 (Face de Praia) A3 (Ante-praia)
Didmetro Phi (@) | Escala Wentworth Peso (g) Peso () Peso (g)
256 -8,0 Matacdo - - -
64 -6,0 Bloco
4 -2,0 Seixo - - -
2 -1,0 Granulo 1,00 0,10 0,24
1 0,0 [Areia muito grossa 0,16 0,20 15,90
05 10 Areia_grossa 5,05 0,90 27,75
0,25 2,0 Areia média 398,14 452,30 365,72
0,125 30 Areia fina 93,21 40,70 28,23
0,0625 4,0 Areia muito fina 1,32 0,10 0,40

0,03125 5,0 Silte Grosso
0,015625 6,0 Silte médio
0,0078125 7,0 Silte fino

0,00390625 8,0 Silte muito fino

0,00195 9,0 Argila grossa

0,0097 10,0 Avrgila média

0,00048 Fundo Ultra-argila 0,10 0,00 0,00
Mediana (®) 16 1,48 1,45
Mediana (mm) 0,33 0,35 0,36
Gréo Médio 1,63 1,49 1,45
Distribuicdo Textural Avreia Média Areia Média Areia Média
Desvio Padrdo 0,482 0,378 0,503

Grau de Selecionamento Bem Selecionada Bem Selecionada Moderadamente Bem Selecionada
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A tabela 7 mostra o padrdo granulométrico do Perfil “B” localizado na Avenida Lucio
Costa, 3606. Teve como distribuicdo textural na pos-praia, face de praia e ante-praia o
predominio de areia média. O didmetro mediano do grdo Ds foi de 0,36 mm na poés praia,
0,35mm na face de praia e de 0,42mm na ante-praia. De maneira geral verificou um processo

de selecdo do material, sendo que na ante-praia € mais grosso, provavelmente devido a agéo

das ondas e correntes de deriva litoranea.

Tabela 7: Descricdo Granulométrica das amostras do perfil B (praia da Barra da Tijuca).

Perfil B B1 (P6s-Praia) B2 (Face de Praia) B3 (Ante-praia)
Didmetro | Phi(®) | Escala Wentworth Peso (g) Peso (g) Peso (g)
256 -8,0 Mataco - - -
64 -6,0 Bloco
4 -2,0 Seixo - - -
2 -1,0 Gréanulo 0,10 0,10 0,27
1 0,0 |Areia muito grossa 0,40 0,10 16,73
0,5 1,0 Areia grossa 28,40 10,90 112,69
0,25 2,0 Areia média 460,10 473,20 308,48
0,125 3,0 Areia fina 9,40 8,60 2,20
0,0625 4,0 Areia muito fina 0,40 0,10 0,00
0,03125 5,0 Silte Grosso - - -
0,015625 6,0 Silte médio
0,0078125 7,0 Silte fino
0,00390625 8,0 Silte muito fino
0,00195 9,0 Avrgila grossa
0,0097 10,0 Argila média - - -
0,00048 Fundo Ultra-argila 0,10 0,00 0,00
Mediana (®) 1,45 1,48 1,25
Mediana (mm) 0,36 0.35 0,42
Grao Médio 1,45 1,49 1,18
Distribuicdo Textural Avreia Média Avreia Média Areia Média
Desvio Padrdo 0,349 0,314 0,614
Grau de Selecionamento Muito Bem Selecionada Muito Bem Selecionada Moderadamente Bem Selecionada
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A tabela 8 mostra o padrdo granulométrico do Perfil “C” localizado na Avenida Lucio
Costa, ilha 26. Teve como distribuicdo textural na pds-praia e face de praia o predominio de
areia media e areia grossa na ante-praia. O diametro mediano do gréo (Dsp), teve um aumento
na direcdo continente-mar, com valores de 0,36 mm na pés praia, 0,42mm na face de praia e

de 0,68mm na ante-praia. De maneira geral esse perfil é classificado como moderadamente

bem selecionado.

Tabela 8: Descricdo Granulométrica das amostras do perfil C (praia da Reserva).

Perfil C C1 (Pés-Praia) C2 (Face de Praia) C3 (Ante-praia)
Diametro | Phi(®) |Escala Wentworth Peso (g) Peso (g) Peso (g)
256 -8,0 Matacdo - - -
64 -6,0 Bloco
4 -2,0 Seixo - - -
2 -1,0 Granulo 0,50 0,10 0,40
1 0,0 |Areia muito grossal 0,50 0,30 80,93
0,5 1,0 Areia grossa 80,40 169,90 272,08
0,25 2,0 Avreia média 411,50 324,80 88,62
0,125 3,0 Avreia fina 4,00 1,90 0,50
0,0625 4,0 | Areia muito fina 0,40 0,10 0,13

0,03125 5,0 Silte Grosso
0,015625 6,0 Silte médio
0,0078125 7,0 Silte fino
0,00390625 8,0 Silte muito fino
0,00195 9,0 Argila grossa
0,0097 10,0 Argila média

0,00048 Fundo Ultra-argila 0,40 0,00 0,00
Mediana (9) 1,45 1,25 0,55
Mediana (mm) 0,36 0,42 0,68
Grdo Médio 1,45 12 0,55
Distribuicdo Textural Areia Média Areia Média Avreia Grossa
Desvio Padrdo 0,502 0,619 0,728

Grau de Selecionamento Moderadamente Bem Selecionada | Moderadamente Bem Selecionada | Moderadamente Bem Selecionada
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A tabela 9 mostra o padrdo granulométrico do Perfil “D” localizado na Avenida Lucio
Costa, ilha 5. Teve como distribuicdo textural na pos-praia, face de praia o predominio de
areia media e na ante-praia areia grossa. O diametro mediano do gréo (Dsp), teve um aumento
na direcdo continente-mar, com valores de 0,46mm na pds-praia, 0,38mm para a face de praia
e 0,69mm na ante-praia. O perfil é classificado como moderadamente bem selecionado na

pos-praia e face de praia e moderadamente selecionado no ante-praia.

Tabela 9: Descricdo Granulométrica das amostras do perfil D (praia da Reserva).

Perfil D D1 (P6s-Praia) D2 (Face de Praia) D3 (Ante-praia)
Diametro Phi (@) | Escala Wentworth Peso (g) Peso (g) Peso (g)
256 -8,0 Matacdo - - -
64 -6,0 Bloco
4 -2,0 Seixo - - -
2 -1,0 Gréanulo 0,1 01 0,36
1 0,0 [Areia muito grossa 1,21 0,4 86,32
05 1,0 Areia_grossa 227,39 108 258,3
0,25 2,0 Areia média 267,7 3624 97,3
0,125 3,0 Areia fina 2,65 14,5 3,19
0,0625 4,0 Areia muito fina 0,18 0,3 0,36
0,03125 5,0 Silte Grosso - - -
0,015625 6,0 Silte médio
0,0078125 7,0 Silte fino
0,00390625 8,0 Silte muito fino
0,00195 9,0 Avrgila grossa
0,0097 10,0 Argila média - - -
0,00048 Fundo Ultra-argila 0,07 0,00 0,00
Mediana (D) 11 1,37 0,52
Mediana (mm) 0,46 0,38 0,69
Gréo Médio 1,06 1,3 0,54
Distribuicdo Textural Areia Média Areia Média Areia Grossa
Desvio Padrao 0,597 0,547 0,761
Grau de Selecionamento Moderadamente Bem Selecionada | Moderadamente Bem Selecionada Moderadamente Selecionada




50

A tabela 10 mostra o padréo granulometrico do Perfil “E” localizado na Avenida Lucio
Costa, 15.500. Teve como distribuicdo textural na pos-praia, face de praia e ante-praia o
predominio de areia grossa. As medianas (Dso) tiveram um aumento na direcdo continente-
mar, com valores de 0,57mm para o pds-praia, 0,57mm na face de praia e 0,9mm na ante-
praia. De acordo com o grau de selecionamento, o perfil é classificado como moderadamente

bem selecionado nos trés setores de praia.

Tabela 10: Descri¢do Granulométrica das amostras do perfil E (praia do Recreio).

Perfil E E1 (Pds-Praia) E2 (Face de Praia) E3 (Ante-praia)
Didmetro | Phi (®) |Escala Wentworth Peso (g) Peso (g) Peso (g)
256 -8,0 Matacdo - - -
64 -6,0 Bloco
4 -2,0 Seixo - - -
2 -1,0 Granulo 2,05 0,00 0,32
1 0,0 [Areia muito grossaj 13,26 2,18 199,02
0,5 1,0 Areia grossa 298,01 314,32 216,26
0,25 2,0 Areia média 169,17 169,20 44,95
0,125 30 Avreia fina 15,20 7,20 2,17
0,0625 40 Areia muito fina 1,30 0,40 0,11
0,03125 5,0 Silte Grosso - - -
0,015625 6,0 Silte médio
0,0078125 7,0 Silte fino
0,00390625 8,0 Silte muito fino
0,00195 9,0 Avrgila grossa
0,0097 10,0 Argila média - - -
0,00048 Fundo Ultra-argila 0,16 0,50 0,11
Mediana () 0,8 08 0,15
Mediana (mm) 0,57 0,57 0,9
Gréo Médio 0,87 0,71 0,12
Distribuicdo Textural Areia Grossa Areia Grossa Avreia Grossa
Desvio Padrdo 0,622 0,615 0,763
Grau de Selecionamento Moderadamente Bem Selecionada | Moderadamente Bem Selecionada | Moderadamente Bem Selecionada
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A tabela 11 mostra o padrdo granulométrico do Perfil “F” localizado na Avenida Lucio
Costa, 17.900. Tem como distribuicdo textural areia grossa na pos-praia e face de praia. Na
ante-praia o predominio é de areia muito grossa. O didmetro mediano do grdo (Dsp), teve um
aumento na direcdo continente-mar, com valores de 0,62mm na pds-praia, 0,80mm para a face
de praia e 1,07mm no ante-praia. Esse perfil é classificado como moderadamente bem

selecionado na face de praia e moderadamente selecionado na pos-praia e ante-praia.

Tabela 11: Descricdo Granulométrica das amostras do perfil F (praia do Recreio).

Perfil F F1 (Pds-Praia) F2 (Face de Praia) F3 (Ante-praia)
Diémetro | Phi(®) |Escala Wentworth Peso (g) Peso (g) Peso (g)
256 -8,0 Matacdo - - -
64 -6,0 Bloco
4 -2,0 Seixo - - -
2 -1,0 Grénulo 0,48 121 7,44
1 0,0 |Areia muito grossa 50,08 1411 229,69
05 1,0 Areia grossa 302,7 314,1 160,45
0,25 2,0 Areia média 136,63 39,13 41,57
0,125 3,0 Avreia fina 8,26 1,17 0,88
0,0625 4,0 Avreia muito fina 0,49 0,11 0,06

0,03125 5,0 Silte Grosso
0,015625 6,0 Silte médio
0,0078125 7,0 Silte fino
0,00390625 8,0 Silte muito fino
0,00195 9,0 Avrgila grossa
0,0097 10,0 Argila média - - -
0,00048 Fundo Ultra-argila 0,06 0,00 0,03

Mediana () 0,68 0,32 -0,1
Mediana (mm) 0,62 0,8 1,07
Gréo Médio 0,75 0,24 -0,01
Distribuic8o Textural Areia Grossa Areia Grossa Areia Muito Grossa
Desvio Padrdo 0,713 0,666 0,738
Grau de Selecionamento Moderadamente Selecionada | Moderadamente Bem Selecionada | Moderadamente Selecionada

Os sedimentos mais grossos dos perfis analisados estdo concentrados no setor de ante-
praia, no qual apresentam os didmetros medianos dos gréos (Dsp) maiores em mm que na face
de praia e na pos-praia. A ocorréncia de uma distribuicdo textural mais grossa na ante-praia
deve-se as condi¢cdes de maior energia das ondas e correntes neste setor que ao encontrar o

fundo, por maior competéncia, remobiliza as fracbes mais leves e deixa 0s grdos mais

pesados.



52

As medianas obtidas no setor de pos-praia variaram de 0,33 a 0,62 mm, na face de praia
de 0,35 a 0,80 mm e na ante-praia de 0,36 a 1,07 mm, sendo que os valores menores do Ds
estao relacionados ao perfil “A” e os maiores ao perfil “F”, respectivamente para cada setor
da praia. Observou-se, de forma geral, um aumento gradativo nos valores do Dsp do perfil “A”
para o perfil “F”. Tal fato indica um granocrescéncia de leste para oeste no arco praial. Os
resultados texturais foram baseados na formula do grdo médio e na escala qualitativa de Folk
& Ward (anexo A).

A selecdo dos grdos obteve, de maneira geral, indices melhores de selecionamento nos
perfis “A” e “B”, passando a um selecionamento mais moderado nos perfis “C”, “D”, “E” e
“F”. Os graus de selecionamentos foram baseados na formula do desvio padrdo e na escala
qualitativa de Folk & Ward (anexo A).

Durante o desenvolvimento do trabalho, os perfis foram registrados através de
fotografia digitais a fim de obter mais transparéncia sobre a area de estudo. As fotos
revelaram algumas irregularidades na orla como avango de construcGes sobre a cobertura

vegetal e falta de conservacdo da mesma.



A figura 27 mostra o guia corrente localizado no extremo leste do segmento costeiro
estudado, na praia da Barra da Tijuca. Ao fundo observa-se o Promontdério da Joatinga.

(foto: 22/10/2010).

Figura 27: Vista do guia corrente localizado no posto 1 da praia da Barra.
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A figura 28 mostra o perfil “D” localizado na praia da Reserva. Na imagem observa-se

0 avanco de construcdes sobre a cobertura vegetal (foto: 22/10/2010).

Figura 28: Vista parcial do perfil “D” localizado na praia da Reserva.
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A figura 29 mostra o0 processo de erosdo costeira frontal a Avenida Pedro Moura.
Verifica-se a presenca de escarpa de praia nesse trecho e tubulagdes expostas na cobertura

vegetal (foto: 22/10/2010).

Figura 29: Vista parcial do perfil “E” localizado na praia do Recreio dos Bandeirantes.
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A figura 30 localiza-se no extremo oeste da area de estudo, segmento correspondente ao
pontal de Sernambetiba. Verifica-se leve processo erosivo no segmento sotamar. Na area de
barlamar verificou-se acumulacdo de sedimentos em funcdo do efeito tdmbolo

(foto: 22/10/2010).

Figura 30: Vista parcial do perfil “F” localizado na praia do Recreio dos Bandeirantes.
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7- CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

De acordo com 0s objetivos propostos e os resultados obtidos, chegaram-se as seguintes
conclusdes sobre os processos de erosdo costeira no arco praial da Barra da Tijuca-Recreio
dos Bandeirantes:

» A superposicdo dos mosaicos de fotos georreferenciados com intervalo de 28 anos
(1976 e 2004), juntamente com a utilizacdo da ferramenta DSAS, permitiu estimar
guantitativamente em metros os locais do arco praial mais suscetiveis a erosdo e
deposicdo de sedimentos. De acordo com essas informacdes verificou-se uma taxa
média de recuo de linha de costa na ordem de - 4,0 m no arco praial.

» As praias do Recreio dos Bandeirantes e da Reserva apresentaram deficits de
sedimentos. A taxa de recuo de linha de costa foi na ordem de - 5,0 m (Recreio dos
Bandeirantes) e de - 14,0 m (Praia da Reserva) enquanto na Praia da Barra da Tijuca
verificou um processo deposicional traduzido em engordamento de +6,5 m.

» Os perfis “A” ¢ “B” correspondentes & praia da Barra da Tijuca apresentaram balancos
sedimentares positivos, seguindo a tendéncia do segmento leste do arco praial
estudado.

» A analise sedimentoldgica revelou que a distribuicao textural apresentou aumento dos
tamanhos dos gréos do perfil “A” para o perfil “F”, ou seja, da direcdo leste-oeste. Tal
fato deve-se a energia das ondas de SW serem mais energéticas do que em relacdo ao
clima de ondas de SE.

» As observagbes geoldgicas-sedimentoldgicas no arco praial estudado indicaram um
deslocamento sedimentar predominante na direcdo oeste-leste, onde grande parte dos
sedimentos s&o retidos no extremo leste do arco pelo guia corrente “jetty” na regido do

Quebra-mar (posto 1).
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» De acordo com os dados obtidos, pode-se observar que o arco praial, ao longo do
tempo, tende a ter um ajuste natural em seu eixo. A medida que 0s segmentos oeste e
central apresentam tendéncia erosiva, 0 segmento leste estd passando por
engordamento. A deriva litoranea de oeste-leste e 0 guia corrente “jetty” refor¢am essa
concluséo.

» A utilizacdo do DSAS, neste trabalho, apresentou bastante se eficiente, pois 0s
resultados foram coerentes com outro trabalho realizado na mesma area por Coutinho
(2007), utilizando o DGPS geodésico. O DSAS mostrou-se uma ferramenta agil,
pratica e econdmica, tendo em vista que sua utiliza¢do ser obtida por método indireto.

Tendo em vista o problema de eroséo identificada nos segmentos oeste e central da area
de estudo, decorrentes de ondas de tempestade e acdes antropicas, recomenda-se a execugdo
de estudos de transporte sedimentar litordneo mais detalhados, visando a elaboracdo de mapas

de risco geoldgico de detalhe e melhor controle ambiental por parte do poder pablico.
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ANEXOS

Anexo A - Formulas estatisticas de Folk & Ward (1957)
Gréo Médio (M)

16 +450 + 84

M = 3

Desvio Padréo (D)

$84 - $16 $95 - $5
—_— 4

D = 4 66
Valores de | Para Equivalente
- 1o cascalho
-1 0¢ areia muito grossa
0 +1¢ areia grossa
1 +2 ¢ areia média
2 +3 ¢ areia fina
3 +4 ¢ areia muito fina
4 +8 ¢ silte
8 % 4 argila
Valores
de Para Equivalente
0,00 | 0,35¢ Muito Bem Selecionado
0,35 | 0,50 ¢ Bem Selecionado
0,50 | 0,71¢ Moderadamente Bem
Selecionado

0,71 | 1,00 ¢ | Moderadamente Selecionado
1,00 | 2,00 ¢ Pobremente Selecionado
2,00 | 4,00 ¢ | Muito Pobremente Selecionado

4,00 % 4 Extremamente Pobremente
Selecionado

Escala de Krumbein

Criada por William Christian Krumbein usa o phi (®), ¢ uma modificag¢ao da Escala de
Wentworth. E uma escala logaritmica definida por:

D= Dy27*

Tal que: D é o didmetro da particula (mm),

Dy é um diametro referéncia, igual a 1 mm e @ é a escala phi


http://dicionario.sensagent.com/Escala_de_Wentworth/pt-pt/
http://dicionario.sensagent.com/Escala_de_Wentworth/pt-pt/
http://dicionario.sensagent.com/Escala_logar%C3%ADtmica/pt-pt/
http://dicionario.sensagent.com/Di%C3%A2metro/pt-pt/

Anexos B - Tabelas com os dados obtidos pelas analises sedimentoldgicas das amostras
coletadas.

Al
CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 1 0,20% 0,20%
0.0 0,16 0,03% 0,23%
1.0 5,05 1,01% 1,24%
2.0 398,14 | 79,79% 81,04%
3.0 93,21 18,68% 99,72%
4.0 1,32 0,26% 99,98%
Fundo 0,1 0,02% 100,00%
A2
CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,1 0,02% 0,02%
0.0 0,2 0,04% 0,06%
1.0 0,9 0,18% 0,24%
2.0 452,3 91,50% 91,75%
3.0 40,7 8,23% 99,98%
4.0 0,1 0,02% 100,00%
Fundo 0 0,00% 100,00%
A3
CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,24 0,05% 0,05%
0.0 15,9 3,63% 3,68%
1.0 27,75 6,33% 10,02%
2.0 365,72 | 83,45% 93,47%
3.0 28,23 6,44% 99,91%
4.0 0,4 0,09% 100,00%
Fundo 0 0,00% 100,00%




B1

CLASSE (phi) | PESO (g) |% EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,10 0,02% 0,02%
0.0 0,40 0,08% 0,10%
1.0 28,40 5,69% 5,79%
2.0 460,10 | 92,22% 98,02%
3.0 9,40 1,88% 99,90%
4.0 0,40 0,08% 99,98%
Fundo 0,10 0,02% 100,00%
B2
CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO |% ACUMULADA
-1.0 0,1 0,02% 0,02%
0.0 0,1 0,02% 0,04%
1.0 10,9 2,21% 2,25%
2.0 473,2 95,98% 98,24%
3.0 8,6 1,74% 99,98%
4.0 0,10 0,02% 100,00%
Fundo 0,00 0,00% 100,00%
B3
CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO |% ACUMULADA
-1.0 0,27 0,06% 0,06%
0.0 16,73 3,80% 3,86%
1.0 112,69 | 25,59% 29,45%
2.0 308,48 | 70,05% 99,50%
3.0 2,20 0,50% 100,00%
4.0 0,00 0,00% 100,00%
Fundo 0,00 0,00% 100,00%
c1
CLASSE (phi) | PESO (g) |% EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,50 0,10% 0,10%
0.0 0,50 0,10% 0,20%
1.0 80,40 16,15% 16,36%
2.0 411,50 | 82,68% 99,04%
3.0 4,00 0,80% 99,84%
4.0 0,40 0,08% 99,92%
Fundo 0,40 0,08% 100,00%




C2

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO |% ACUMULADA
-1.0 0,10 0,02% 0,02%
0.0 0,30 0,06% 0,08%
1.0 169,90 | 34,18% 34,26%
2.0 324,80 | 65,34% 99,60%
3.0 1,90 0,38% 99,98%
4.0 0,10 0,02% 100,00%

Fundo 0,00 0,00% 100,00%
c3

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO |% ACUMULADA
-1.0 0,40 0,09% 0,09%
0.0 80,93 18,28% 18,37%
1.0 272,08 | 61,46% 79,84%
2.0 88,62 20,02% 99,86%
3.0 0,50 0,11% 99,97%
4.0 0,13 0,03% 100,00%

Fundo 0,00 0,00% 100,00%
D1

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,1 0,02% 0,02%
0.0 1,21 0,24% 0,26%
1.0 227,39 | 45,54% 45,80%
2.0 267,7 53,62% 99,42%
3.0 2,65 0,53% 99,95%
4.0 0,18 0,04% 99,99%

Fundo 0,07 0,01% 100,00%
D2

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,1 0,02% 0,02%
0.0 0,4 0,08% 0,10%
1.0 108 22,24% 22,34%
2.0 362,4 74,61% 96,95%
3.0 14,5 2,99% 99,94%
4.0 0,3 0,06% 100,00%

Fundo 0,00 0,00% 100,00%




D3

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO |% ACUMULADA
-1.0 0,36 0,08% 0,08%
0.0 86,32 19,36% 19,44%
1.0 258,3 57,94% 77,38%
2.0 97,3 21,82% 99,20%
3.0 3,19 0,72% 99,92%
4.0 0,36 0,08% 100,00%

Fundo 0,00 0,00% 100,00%
E1

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 2,05 0,41% 0,41%
0.0 13,26 2,66% 3,07%
1.0 298,01 | 59,70% 62,77%
2.0 169,17 | 33,89% 96,66%
3.0 15,20 3,05% 99,71%
4.0 1,30 0,26% 99,97%
Fundo 0,16 0,03% 100,00%

E2

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO |% ACUMULADA
-1.0 0,00 0,00% 0,00%
0.0 2,18 0,44% 0,44%
1.0 314,32 | 63,65% 64,09%
2.0 169,20 | 34,26% 98,36%
3.0 7,20 1,46% 99,82%
4.0 0,40 0,08% 99,90%
Fundo 0,50 0,10% 100,00%

E3

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 0,32 0,07% 0,07%
0.0 199,02 | 42,99% 43,06%
1.0 216,26 | 46,71% 89,77%
2.0 44,95 9,71% 99,48%
3.0 2,17 0,47% 99,95%
4.0 0,11 0,02% 99,98%
Fundo 0,11 0,02% 100,00%




F1

%

CLASSE (phi) |PESO (g) |% EMPESO | ACUMULADA
-1.0 0,48 0,10% 0,10%
0.0 50,08 10,04% 10,14%
1.0 302,7 60,70% 70,84%
2.0 136,63 27,40% 98,23%
3.0 8,26 1,66% 99,89%
4.0 0,49 0,10% 99,99%
Fundo 0,06 0,01% 100,00%

F2

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 1,21 0,24% 0,24%
0.0 141,1 28,40% 28,64%
1.0 314,1 63,22% 91,87%
2.0 39,13 7,88% 99,74%
3.0 1,17 0,24% 99,98%
4.0 0,11 0,02% 100,00%
Fundo 0 0,00% 100,00%

F3

CLASSE (phi) | PESO (g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-1.0 7,44 1,69% 1,69%
0.0 229,69 52,19% 53,88%
1.0 160,45 36,46% 90,33%
2.0 41,57 9,45% 99,78%
3.0 0,88 0,20% 99,98%
4.0 0,06 0,01% 99,99%
Fundo 0,03 0,01% 100,00%




Anexos C - Graficos de freqliéncia relativa versus phi das amostras coletadas.

Frequéncia Acumulada X Phi (A1)

1,2
3 1
E 0,8 //
i 0,6 /
< 04
g /
2 02 J

0

-1.0 00 10 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0 =80
Phi
Frequéncia Acumulada X Phi (A2)
1,2

0’8 /(
0,6

Frequéncia Acumulada

0,2 /
0]

-1.0 00 10 20 30 40 50 6.0 70 8.0 =80

Phi

Frequéncia Acumulada X Phi (A3)

1,2
S 1
T
e IS
£ 0,8
3
2 /
© 0.6
: /
‘g 0,4 /
s
= -

0

-1.0 00 10 20 30 40 50 6.0 70 8.0 =80

Phi




Frequéncia Acumulada X Phi (B1)
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Frequéncia Acumulada X Phi (C1)
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Frequéncia Acumulada X Phi (D1)
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Frequéncia Acumulada X Phi (F1)
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Anexo D - Formulario de anota¢Bes das amostras sedimentoldgicas analisadas

<= P> | AGECOST

Laboratério de Geologia Costeira, Sedimentologia ¢ Meio Ambiente - Setor de
Estratigrafia, Sedimentologia e Geologia Histérica / DGP

Museu Nacional

Universideade Federal do Rie de Janeiro - UFRJ

PROJETO:
LOCAL: AMOSTRA:
SECCAO OU TERRACO: PATA:.
PESO INICIAL (g): PESO FINAL (g): PERDA (g):
ANALISE GRANULOMETRICA PARAMETROS
Escala Peso Mediana ®
Didmetro | Phi | Wentworth | Peso | Peso i i =i
; Média ®
(mm) (®) (americana) (@) (%) (%) Assimetria
756 80 Matacao Desvio Padrdo ]
ol A Curtose
64 -8,0 Bloco Sitte (%)
T a | -20 Seixo
= 2 -1.0 Granuio
Sy o0 | Arcamiio ARREDONDAMENTO
grossa
== Limites de Graus de Ponto
0500 | +10 | Areagrossa classes de arredondamento | médio
0250 | +20 | Aeiamédia Stnomi msnio
0,125 +30 Areia fina > Subangular
0,0625 +40 | Areia muito Sub d PEP
fing Asredondado AR, 5
Ber s
0,03125 +50 Silte grosso
0,015625 +80 Silte medio MINERALOGIA
T 0,0078125 | +7.0 Site fino |
0,00390625 | +8,0 | Silte muiio MINERAIS PESADOS:
fino
0,00195 +9,0 Argila grossa
0.00097 | +10.0 | Argila média
~0.00048 Ulra-argia MINERAIS LEVES:
MINERAIS DE ARGILA

OBSERVAGOES




Anexo E - Dados obtidos pela Ferramenta DSAS

Transect Shoreline Distancia em Relacdo a Baseline
1 07/04/1976 30,49
1 07/04/2004 33,26
2 07/04/1976 47,98
2 07/04/2004 34,19
3 07/04/1976 62,08
3 07/04/2004 56,52
4 07/04/1976 50,18
4 07/04/2004 50,52
5 07/04/1976 44,95
5 07/04/2004 47,57
6 07/04/1976 54,64
6 07/04/2004 50,80
7 07/04/1976 57,35
7 07/04/2004 39,72
8 07/04/1976 50,54
8 07/04/2004 41,04
9 07/04/1976 23,91
9 07/04/2004 31,95
10 07/04/1976 25,86
10 07/04/2004 18,97
11 07/04/1976 36,61
11 07/04/2004 30,32
12 07/04/1976 46,06
12 07/04/2004 36,28
13 07/04/1976 25,59
13 07/04/2004 28,05
14 07/04/1976 28,85
14 07/04/2004 23,11
15 07/04/1976 31,41
15 07/04/2004 21,69
16 07/04/1976 31,89
16 07/04/2004 27,96
17 07/04/1976 40,63
17 07/04/2004 27,42
18 07/04/1976 27,29
18 07/04/2004 28,64
19 07/04/1976 35,43
19 07/04/2004 26,85
20 07/04/1976 30,10
20 07/04/2004 22,65




Transect Shoreline Distancia em Relacdo a Baseline
21 07/04/1976 19,44
21 07/04/2004 26,43
22 07/04/1976 28,38
22 07/04/2004 30,93
23 07/04/1976 24,98
23 07/04/2004 25,22
24 07/04/1976 36,65
24 07/04/2004 29,12
25 07/04/1976 43,26
25 07/04/2004 23,66
26 07/04/1976 41,09
26 07/04/2004 23,34
27 07/04/1976 46,31
27 07/04/2004 25,94
28 07/04/1976 41,14
28 07/04/2004 33,81
29 07/04/1976 46,21
29 07/04/2004 28,09
30 07/04/1976 53,72
30 07/04/2004 30,71
31 07/04/1976 50,15
31 07/04/2004 31,29
32 07/04/1976 59,36
32 07/04/2004 29,37
33 07/04/1976 66,38
33 07/04/2004 26,87
34 07/04/1976 65,46
34 07/04/2004 25,85
35 07/04/1976 54,75
35 07/04/2004 20,31
36 07/04/1976 43,13
36 07/04/2004 22,63
37 07/04/1976 26,00
37 07/04/2004 20,44
38 07/04/1976 23,24
38 07/04/2004 18,98
39 07/04/1976 19,21
39 07/04/2004 20,81
40 07/04/1976 17,70
40 07/04/2004 16,52




Transect Shoreline Distancia em Relacdo a Baseline
41 07/04/1976 26,01
41 07/04/2004 21,34
42 07/04/1976 24,31
42 07/04/2004 26,17
43 07/04/1976 30,61
43 07/04/2004 31,31
44 07/04/1976 26,86
44 07/04/2004 27,15
45 07/04/1976 17,12
45 07/04/2004 27,02
46 07/04/1976 9,24
46 07/04/2004 29,57
47 07/04/1976 12,86
47 07/04/2004 36,99
48 07/04/1976 11,09
48 07/04/2004 38,36
49 07/04/1976 16,66
49 07/04/2004 35,79
50 07/04/1976 27,82
50 07/04/2004 43,15
51 07/04/1976 32,48
51 07/04/2004 28,44
52 07/04/1976 34,75
52 07/04/2004 46,00
53 07/04/1976 34,54
53 07/04/2004 44,65
54 07/04/1976 30,66
54 07/04/2004 42,73
55 07/04/1976 43,49
55 07/04/2004 40,32
56 07/04/1976 39,71
56 07/04/2004 32,11
57 07/04/1976 43,59
57 07/04/2004 35,59
58 07/04/1976 35,93
58 07/04/2004 43,92
59 07/04/1976 12,07
59 07/04/2004 35,71
60 07/04/1976 26,28
60 07/04/2004 36,02
61 07/04/1976 30,97
61 07/04/2004 37,47




