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RESUMO

As intervencdes na Praia de Camburi, como a construcdo de espigbes e o
engordamento artificial, provem da necessidade de conter a erosdo desta praia.
Uma das formas de se determinar a eficiéncia das intervencdes, sendo avaliado o
engordamento neste trabalho, é a realizacdo do monitoramento e determinagéo do
Perfil Praial de Equilibrio (PPE). Este ultimo estabelece uma relacdo estreita entre
o tamanho dos gréos do sedimento e a morfologia do perfil de praial natural.

Foram levantados quatro perfis naturais, ao longo do arco praial de Camburi -
Vitéria- ES, e determinados os Perfis Praiais de Equilibrio de cada um destes.
Interpretando a sobreposicdo dos perfis modelados e respectivos perfis naturais,
foram observadas tendéncias progradantes em todos os perfis.

O diagnostico da praia atravées do método de perfil praial de equilibrio (PPE),
mostrou-se eficiente. Identificando a estabilidade da praia apos o engordamento,e
revalidando o sucesso das intervencdes, como ja sugerido em outros estudos;
Albino et al., 2001; Passos, 2004.Demonstrando que o PPE é uma ferramenta util
para Gerenciamento Costeiro na Baia do Espirito Santo.
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1. INTRODUCAO

As zonas costeiras sempre atrairam as pessoas, fato comprovado pelas enormes
aglomeracdes humanas nestas areas. A ocupacdo destas ocorreu de forma
desordenada, ignorando sua geologia dinamica .E sua ampla utilizacao torna sua
importancia econdmica cada vez maior (BIRD, 1996). A erosdo costeira € um dos
mais relevantes problemas da ocupacdo das Zonas Costeiras, portanto ha um
crescente fomento de estudos afim de se estabelecer modelos matematicos para

analisar e quantificar os processos envolvidos na dinamica costeira.

De acordo com Hamm et al. (2002) a resposta tradicional da engenharia a erosao
costeira visa mitigar e, se possivel, impedir a erosdo por meio de estruturas
litordneas tais como muros de contencdo, molhes e quebra-mar (breakwaters). A
atitude de tentar neutralizar os processos erosivos em vez de entender suas
causas e trabalha-los é chamada atualmente de engenharia dura (hard
engineering). N&o obstante, a monitoracdo das mudancgas causadas pelas
estruturas tem mostrado efeitos ambientais adversos. Além disso, o
reconhecimento, no inicio dos anos 90, da necessidade do desenvolvimento
sustentavel do meio ambiente costeiro conduziu a interesses atuais de
desenvolver uma metodologia de engenharia leve (soft-engineering). A principal
técnica usada neste novo tipo de metodologia é o engordamento praial (ou aterro

praial).

A utilizacdo do engordamento praial criou a necessidade de averiguar sua
eficiéncia, que varia com as caracteristicas oceanogréficas locais. Uma das
formas de se determinar essa eficiéncia é a realizagdo do monitoramento do perfil
praial. Propiciando uma serie de informacdes, que permitem o desenvolvimento
de modelos mateméticas para descrever uma possivel forma de equilibrio, sendo
chamado de Perfil Praial de Equilibrio (PPE).

O primeiro modelo de PPE foi idealizado inicialmente por Bruun (1954 apud
DEAN, 1977) e posteriormente documentado por Dean (1977). O modelo
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estabelece uma relacdo estreita entre o tamanho dos grédos do sedimento e a
morfologia do perfil de praia. A aplicacdo desse método e a comparacdo com 0S
perfis atuais sdo realizadas no sentido de interpretar se o perfil apresenta déficit
ou excesso de sedimento e, portanto, se o perfil da costa encontra-se em
retrogradacéo ou progradacao (DEAN et. al., 1992).

As diferencas geomorfoldgicas do litoral da regido metropolitana da Grande Vitéria
sdo responsaveis pela grande complexidade e diversidade morfodinamica atuante
em um trecho relativamente curto do litoral capixaba, complexidade esta agravada
pelas intervengdes humanas e pelo intenso uso do solo (ALBINO et al., 2001).

Dentro desta regido encontra-se, ao norte do municipio de Vitéria (capital do
Estado do Espirito Santo), a Praia de Camburi, que é intensamente utilizada para
o lazer dos moradores e turistas. Neste contexto essa praia, torna-se cada vez
mais importante o que se confirma pelos diversos processos de intervencdes
antrépicas, que sao resultados das tentativas de contencdo da erosao iniciada

com a construgéo do Complexo de Tubar&o (ALBINO et al., 2001).

Estas intervengdes culminaram no engordamento realizado em 1999, da faixa de
areia da praia, com areias retiradas na zona submersa adjacente (ALBINO &
OLIVEIRA, 2000). Diversos estudos foram realizados; Cepemar, 2000 e 2001;
Albino et al., 2001; Passos, 2004; e levantamentos realizados pela Prefeitura
Municipal de Vitoria , para o monitoramento morfotextural da praia, antes e apos
seu engordamento, para se avaliar o sucesso de tal intervencao ou para verificar o

processo adaptativo da praia.

De acordo com Passos (2004) o engordamento mostrou-se eficiente na contencao
do processo erosivo e é recomendavel, considerando a granulometria utilizada. E
de acordo com Albino et al. (2001) o processo de engordamento na Praia de

Camburi obteve sucesso por ter sido acrescido a praia sedimento de

granulometria média a grossa.
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Considerando a posicéo de destaque da Praia de Camburi no contexto da cidade,
a proposta do presente trabalho de se determinar os PPE através das equacdes
postuladas por Dean (1977) é de extrema relevancia, pois torna o problema da
erosao costeira mais facilmente diagnosticado e contribui para o gerenciamento de

futuros projetos de engordamento.
1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GERAL

Validar a tendéncia estavel ou progradante da praia de Camburi, municipio de
Vitéria — ES, apdés o engordamento artificial e construcdo de espigdes a partir da
aplicacdo do modelo de Perfil Praial de Equilibrio (PPE) proposto por DEAN
(1977).

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Contribuir no conhecimento da morfodinamica da praia de Camburi.
- Avaliar a adaptacao morfotextural da praia apos a intervencao;

- ldentificar as limitac6es do método escolhido na validagao;
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2. AREA DE ESTUDO
2.1.LOCALIZACAO

A praia de Camburi integra a Baia do Espirito Santo e consiste em arco praial de
aproximadamente 6 Km de extensdo (Figura 1.1) localizando-se ao norte do
municipio de Vitoria, entre as coordenadas 20° 18'S - 40° 18'W e 20° 14'S - 40°
15’'W. Ao norte seu limite é a saliéncia dos tabuleiros da Formacéo Barreiras (ao
lado do complexo de Porto de Tubardo), e como limite sul o mole artificial (com a
estatua de lemanja) a foz do Rio da passagem e por fim os afloramentos rochosos
do embasamento cristalino, representado pelo Morro do Colégio Sagrado Coracédo
de Maria e ao norte por uma saliéncia dos tabuleiros(COSTA,1989).

20°13'16" S |

20°18'06" S 7|

2,5 km 0 2,5 km

200 22' 57" S o ‘
400 22'47" W 40° 17" 38" W 400 12 22" W

Figura 1.1 — Local da area de estudo, a Praia de Camburi, Vitoria, ES
Fonte:Albino et al., 2001. (adaptado)
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2.2.ASPECTOS FIiSICOS

2.2.1. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Segundo Martin et al. (1996) o municipio de Vitéria encontra-se situado em um
trecho da costa capixaba onde os afloramentos do cristalino alcangam a linha de
costa, sendo responsaveis por um litoral recortado, onde sao identificados trechos
expostos e protegidos das acdes diretas das ondas. Os afloramentos laterizados
dos sedimentos da Formagé&o Barreiras sdo encontrados na plataforma continental
interna, dissipando a energia das ondas.

Geomorfologicamente, pode-se dividir a regido de Vitéria na Baia de Vitéria, que é
composta por uma porcao insular granitica circundada pelo estuério da Baia de
Vitéria, e a Baia do Espirito Santo, correspondendo aenseada e azona submersa
adjacente da Praia de Camburi, localizada na porcdo continental de planicie
marinha/fluvial quaternaria (ALBINO et al., 2001).

2.2.2. CLIMA E OCEANOGRAFIA

2.2.2.1. VENTOS

Tanto os dados levantados pelo Centro Tecnholdgico de Hidraulica da Universidade
de Sao Paulo (CTH/USP) entre fevereiro de 1972 e janeiro de 1973 (BANDEIRA et
al.,1975, apud ALBINO, 1999), quanto os fornecidos pela EMCAPA (1981, apud
ALBINO, 1999), demonstram que os ventos de maior freqiéncia e maior
intensidade sdo os provenientes dos quadrantes NE-E e SE, respectivamente.

Os primeiros estdo associados aos ventos alisios, que sopram durante a maior
parte do ano, enquanto que os de SE estdo relacionados & frentes frias que

chegam periodicamente acosta capixaba.

Dados obtidos pela Estacdo Meteorol6gica da Companhia Siderurgica de Tubardo
(CST), localizada ao norte da Baia do Espirito Santo, municipio de Vitéria entre 01
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de janeiro de 1995 e 30 de julho de 1999 confirmam a predominancia de ventos de
NE e E (Figura 2.1), sendo estes mais freqientes entre outubro e margo. Entre
abril e setembro o territério estadual fica sujeito aos ventos provenientes dos

guadrantes SW .

Figura 2. 1 —Ocorréncia dos ventos no litoral capixaba, em percentagem, em

condi¢cBes normais.
Fonte:Albino et al., 2004. (adaptado)

2.2.2.2. ONDAS

Dados sobre clima de onda para o litoral brasileiro sédo escassos e limitados aos
levantados nas proximidades de portos por ocasido de suas construcdes. Na area
de estudo, os dados obtidos pelo INPH (Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias), entre marco de 79 a setembro de 80, nas proximidades do porto de
Tubardo, Vitéria, foram utilizados pela RAM Engenharia (1994 apud ALBINO,

1999) para a determinacgéo do clima de ondas, conforme Figura 2. 2.
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Figura 2.2 - Distribuicdo das frequéncias das alturas de ondas significativas, e
abaixo distribuicdo das frequéncias dos periodos nas proximidades do porto de
Tubardo, Vitoéria, ES.

Fonte:Albino ,1999.

A Baia do Espirito Santo, que é voltada para sudeste, permite que as ondas
vindas deste quadrante que penetrem com mais facilidade do que as ondas vindas
de nordeste. As ondas vindas de nordeste sao geralmente de pequena altura
(maximo de 94cm), caracterizando baixa quantidade de energia, e pequeno
periodo (maximo de 6s), refratando menos. Ja as ondas vindas de sudeste séo
geralmente ondas com grandes alturas (até 2,0 m) e periodos longos (até 12s),

ocasionalmente gerando varios problemas dentro da Baia e do Porto de Tubaréo.

A variacao na altura das ondas que chegam apraia € devido apresenca da llha
do Soc6é que ocasiona o fenbmeno de difracdo ao servir de obstaculo a
propagacéo do trem de ondas, gerando na regido entre a ilha e a praia uma area
de sombreamento (ALBINO et al., 2001).
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2.2.2.3. MARE

O litoral capixaba tem variacdo maxima de maré variando entre 1,40 e 1,50m (de
acordo com o DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacdo, 2004), valor

caracteristico de litoral submetida micromaré (menor que 2m).

2.2.3. GEOMORFOLOGIA

Segundo Albino et al. (2001) a Baia do Espirito Santo apresenta moderada a baixa
declividade, diminuindo a medida em que se aproxima da linha de costa, sendo
gue as cotas batimétricas da Praia de Camburi longitudinalmente rumo a Ponta de
Tubardo decrescem (Figura 2. 3).

20°1316"S |
PROFUNDIDADE (m)
60
56
52
48
44
40
36
32
28
24
20
186
12
8
4
0

20° 18' 06" S

20°22'57" S

Figura 2. 3 — Mapa Batimétrico da Baia do Espirito Santo e respectiva plataforma

continental interna

Fonte: Albino et al., 2001

Segundo Albino et al. (2001) a partir dos dados de composicdo textural
determinou-se a distribuicdo faciolégica da plataforma continental interna e da
Baia do Espirito Santo, sendo identificados trés grupos de diferente composicao:

material litoclastico (tons de azul, grupo predominante ap6s o engordamento



17

segundo Albino et al. (2001) material misto (tons de verde) e material bioclastico
(tons de vermelho) como mostrado na Figura 2. 4.

20°13'16" S
CLASSIFICACAO FACIOLOGICA
Adaptado de Larsonner (1977)

Lama
Areia litoclgstica
media a muito fina
Cascalho e areia litoclastica
muito grossa
Areia litobio/biolitoclastica
media a muito fina

20° 18' 06" S Coquinas e areias biolito/
litobioclasticas muito grossa
Areia biocldgstica grossa
com nodulos
Areia bioclgstica
com nodulos
Cascalho bioclastico
Coquinas e rodolitos

2,5 km
20°22'57" S
40° 22'47" W 40°17' 38" W 40° 12 '22" W

Figura 2.4 — Mapa faciolégico da Baia do Espirito Santo
Fonte: Albino et al., 2001

Segundo Albino et al. (2001) a Praia de Camburi é composta por areias muito
pobremente selecionadas e aproximadamente selecionada, variando geralmente
de médias a grossas. Segundo Albino & Oliveira (2000), a granulometria das
areias da Praia de Camburi apresentava fracdo fina logo apds engordamento, a
qual foi sendo retirada da praia gradativamente ao longo tempo pela acdo de
ondas, e que estd sendo parcialmente transportada longitudinalmente ou para a

zona submersa préxima.
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2.3.HISTORICO DO USO E OCUPACAO

Com a construcdo do Porto de Tubardo na enseada de Camburi na década de 60,
as ondas incidentes da Praia de Camburi sofreram consideraveis alteracdes em
suas caracteristicas originais o que levou a praia ao inicio de um processo erosivo
(ARAUJO et al., 2000). O complexo portuario alterou o padrdo de chegada das
ondas, intensificando a altura destas na porcéo central da praia e decréscimo na
porcdo norte, como resultado da difracdo e refracdo das ondas a partir do
enroncamento e de um canal dragado de 21m de profundidade transversais a
Ponta de Tubardo (ALBINO, 1999). A realizacdo de aterros na faixa litoranea e a
construcdo de 2 espigdes (2° e 3° espigao, descritos adiante) transversais a praia
foram algumas intervencdes realizadas para solucionar o processo erosivo. O
material sedimentar utilizado para tal aterro era 0 mesmo dragado do canal da
Ponta do Tubaréo, que era assoreado justamente pelo sedimento que era perdido
da praia por processo de erosdo sendo entdo levados para a regido. Entretanto
esta erosao agravou-se ameacando o calgcadao e exigindo das autoridades locais
providéncias no sentido de conter a erosao praial (ALBINO & OLIVEIRA, 2000).

Como tal processo erosivo intensificou-se nos uUltimos anos da década de 90, em
1999 a Praia de Camburi deu-se inicio a construcdo do seu terceiro espigao,
juntamente com a retirada de areia da zona submersa e sua deposi¢cdo em regioes

da praia com maiores taxas de erosao.

Realizou-se ent&o um trabalho (ARAUJO et al., 2000) com o objetivo de fazer uma
caracterizacao granulométrica das areias da praia em 6 estacdes ao longo desta,
antes e depois da intervencdo para verificacdo da adaptacdo granulométrica da
praia no periodo de 23 meses. Constatou-se de tal trabalho que antes da
intervencado as areias referentes aos primeiros 3km da Praia de Camburi, a partir
do canal da passagem, que corresponde a area de maior erosao, apresentavam-
se grossas, com grau de selecdo moderado a bom e assimetria para o lado dos
sedimentos grossos; e apos a intervencao, houve o afinamento das areias, que

apresentaram-se meédias a grossas, e o empobrecimento do grau de selecao, que
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indicaram a textura mais fina do material despejado em relacdo ao ja encontrado

na praia.

Segundo Albino & Oliveira (2000) o terceiro espigdo é proximo ao Hotel Porto do
Sol e possui 180m de extensédo; foram acrescentado 70m no segundo espigao;
despejados 730 mil m® de areia, retiradas de jazidas da Baia do Espirito Santo,
entre os espigdes 1 e 2; e despejados 240 mil m® de areia entre os espigdes 2 e 3
(até 3500m). O material despejado no engordamento apresentava um predominio
de areias grossas e médias, de fi entre 0,00 e 1,50 e moderado a pobre grau de
selecéo (ALBINO et al., 2001) .
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3- SISTEMA PRAIAL
3.1.DEFINICAO E TERMINOLOGIA DE PRAIA

As praias sdo usualmente definidas como uma acumulagdo de sedimentos
inconsolidados (areia, cascalho, argila, silte) que se estende da linha d’agua na
maré baixa média ate uma mudanca fisiogréafica, tal como o declive da praia ou
campos de dunas. Sendo o produto final da interacdo do sedimento com

processos fisicos como ondas, correntes e marés (KOMAR,1998).

De acordo com Short & Wright (1983) praias séo o produto da interacdo de ondas
com a areia localizada no litoral. A zona de interacao inicia-se na base da onda e
se estende desde a zona de surfe até a zona de espraiamento. Sendo a extensao
e a natureza destas zonas dependente de dois parametros; o nivel de energia de
onda (que controla o limite da zona de espraiamento) e o tamanho do sedimento

ou granulometria (que influéncia no transporte do sedimento).

Como vimos acima, desde que as praias tém sido estudadas por cientistas existe
uma necessidade de defini-las e zoneéa-las. No presente estudo serd adotada a
terminologia e a divisao do perfil praial propostas por Davis (1985) e adaptado por
Albino (1999) na Figura 3. 1.

- P e T p— Y YT —_ T
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: :
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Figura 3. 1- Terminologia do perfil de praia e zona submersa adjacente.

Fonte: ALBINO, 1999
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De acordo com Davis (1985), praticamente toda zona de pés-praia (backshore) de
uma praia arenosa constitui-se de uma area plana e aproximadamente horizontal
e com uma inclinacdo suave em direcdo ao mar,que € chamada de berma. O
limite marinho do berma é marcado por uma inclinacdo abrupta em sua crista.
Apbs esse limite existe a face praial, que é muito inclinada em direcdo ao mar.
Uma praia sobre acdo de erosédo apresenta um perfil de pos-praia muito diferente,
onde o berma nédo é desenvolvido. Sob estas condicbes, 0 pos-praia e antepraia

superior sao continuas, com uma ligeira concavidade na por¢ao superior do perfil.

A antepraia superior (foreshore) pode apresentar uma variedade de configuragdes.
Sendo caracterizada pela zona entremares, limitada pela altura minima de maré
baixa e maxima da maré alta. A declividade é dependente tanto da composicdo
sedimentar quanto dos processos que agem sobre esta zona. Podendo ter uma
inclinacdo de apenas 1 a 3° ou ser maior que 30°. Feicdes caracteristicas como
crista, calha e barra sdo formadas pela acdo das ondas e marés, que podem

intensificar-se durante certas condic6es meteoroldgicas e costeiras (DAVIS, 1985).

A zona entre linha de baixa mar e o limite exterior da antepraia inferior (nearshore)
tem geralmente centenas de metros de largura. Em muitos locais essa zona é
caracterizada pela presenca de barras arenosas subagudsas originadas por
marés, que sdo aproximadamente paralelas a praia. A antepraia inferior
corresponde a uma importante regido de transicdo para as ondas oceanicas. Esta
€ uma regido de transicdo onde a diminui¢do da profundidade causa mudancas na
forma das ondas, se tornando mais empinadas, aumentando em altura e alterando
a direcdo de propagacdo para uma mais normal a costa. Por causa dessas
mudancas ha influéncia no processo de transporte de sedimento que atuam sobre
esta zona, (DAVIS, 1985).
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3.2. MORFODINAMICA PRAIAL
3.2.1. ELEMENTOS ENVOLVIDOS NA MORFODINAMICA PRAIAL

De acordo com Christofolleti (1980) o vento, dentre os elementos climaticos,
assume funcdo importante na morfogénese litoranea por causa da edificacdo de
dunas costeiras e por gerar ondas e correntes que, juntamente com as mares,
estabelecem o padrédo de circulacdo das aguas marinhas nas zonas litoraneas e
sublitoraneas. Dependendo da variabilidade do clima de ondas, da maré, do vento
e das caracteristicas dos sedimentos, uma praia pode variar amplamente de
configuracdo em relacédo ao seu estado mais freqiente ou modal.

As caracteristicas das ondas como comprimento, altura, energia e periodo
dependerdo da velocidade e duracdo do vento e sua pista de atuacéo,
(KOMAR,1998). Com a aproximacdo do litoral e consequente diminuicdo da
profundidade, a onda comeca a interagir com o fundo, com isso a onda vai
perdendo energia cinética e vai ganhando energia potencial, diminuindo a
velocidade e incrementando sua altura. Isto acarreta no seu colapso, que
dependendo de suas caracteristicas poderdo contribuir para erosdo ou

progradacao praial.

A medida que as praias sofrem erosdo ou acréscimo, a declividade da face praial
irhA mudar. Uma praia que sofre erosao tendera a ficar mais plana, enquanto uma
praia que recebe um acréscimo de sedimento tenderd a ficar mais ingreme. Os
grdos maiores sdo encontrados em pontos de maxima turbuléncia e o tamanho
dos gréaos tende a decrescer com o decréscimo da turbuléncia. Havendo uma
relacao entre a declividade da praia , o diametro médio dos graos, e a quantidade
de energia da onda que atinge o determinado ponto, (BASCOM, 1951).

As ondas representam a principal entrada de energia para os sistemas praias.
Portanto, estes sdo diretamente dependente da variabilidade do préprio clima de
ondas (WRIGTH & SHORT,1984).
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Outro importante processo € a mare, estas sdo mudancas no nivel da agua, de
pequeno espaco temporal, causam mudancas ciclicas nas praias, podendo atuar
passivamente ou ativamente no transporte de sedimento (DAVIS,1985). A area de
atuacdo da maré depende fortemente de sua amplitude, pois esta define a
guantidade de energia presente em um sistema. A influéncia pode ser tamanha
gue, nos casos em que sua influéncia supera a das ondas, estabelecem-se

"terracos de maré" e ndo praias propriamente ditas.

A variacéo global do nivel médio do mar € um fenbmeno de larga escala temporal,
0 qual os efeitos estdo sendo estudados. A elevacdo ou diminui¢cdo do nivel do
mar traz rapidas mudancas acosta, pois 0 material da linha de costa tende a se
redistribuir de acordo com as mudancas na dinamica. A maior preocupacao esta
na elevacédo do nivel do mar. Bird (1996) cita que uma elevagdo do nivel do mar
intensificaria o problema da erosao, pois aumentaria a profundidade da antepraia
inferior fazendo com que as ondas atingissem diretamente o continente, causando

inimeros prejuizos econémicos.

3.2.2. TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Neste tOpico considerar-se-4 apenas as correntes que atuam diretamente sobre o
transporte sedimentar proximo a linha de praia, excluindo-se entdo as correntes

oceanicas.

As correntes litoraneas surgem (principalmente) quando as ondas atingem o
litoral, mas com determinado angulo. A incidéncia da onda faz-se de acordo com
o referido angulo, mas a retracdo das aguas processa-se em sentido
perpendicular, propiciando movimentacdo dos detritos numa trajetoria em “zigue-
zague”, cuja resultante é um transporte paralelo ou perpendicular a costa
(CHRISTOFOLLETI, 1980).
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O mecanismo e o sentido de transporte de areia na regido da praia séo fortemente
controlados pelo movimento das aguas, que podem transportar dentro de um

pequeno sistema como um arco praial ou ate uma extensa praia.

O transporte transversal é facilmente notado por causar mudancas nos perfis das
praias, que sdo mensurados de forma bi-dimensional. De acordo com o nivel de
energia do sistema praial (destacando-se as ondas), haverd uma migracdo do
sedimento predominando para mar adentro ou em direcdo a face praial,
modelando o perfil. De acordo com Komar(1998) essas variacfes transversais
sdo causadas pela selecdo dos grdo ao longo do perfil, com isso o diametro
refletiria a topografia do fundo e a intensidade local da turbuléncia e da dissipacéo

da energia das ondas.

Outro importante processo de transporte transversal sdo as correntes de
retorno(rips). Estas s@o caracterizadas por fluxos estreitos, posicionados normal
ou obliguamente em relacdo a costa, que atravessam a zona de surfe em direcao
ao mar. Sao alimentadas por correntes longitudinais nas proximidades da praia e
tendem a extinguir-se logo ap6s a zona de surfe em direcdo ao mar, formando
células de circulacdo. Assim como as correntes longitudinais, as rips sao efetivas
no transporte de sedimento e desempenham importante papel nas zonas de surfe
em que ocorrem, apesar de ndo serem necessariamente erosivas (SHORT,1985).

Ja o transporte de sedimentos, ao longo da costa, é reconhecidamente realizado
pelas correntes longitudinais. Confirma-se esta afirmagdo ao se observar os

efeitos da colocacéo de estruturas como molhes.

O transporte longitudinal de sedimentos € definido como a soma dos movimentos
dos trens de ondas que chegam a costa, que podem ter diferentes direcdes. Os
diferentes efeitos de transporte sedimentar causados pelos diferentes trens de
ondas podem ter um efeito extremamente erosivo ou nulo, mesmo tendo altas

taxas de locomogéo de sedimento (KOMAR,1998).
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A variacdo da composicao e do diametro dos grdos do sedimento das praias ao
longo da costa tem sido usada para se determinar a direcdo de seu transporte,
assim como o reconhecimento de sua fonte de suprimento (KOMAR,1998).
Komar (1977) propde que o aumento do tamanho dos grdos de areia esta
relacionado amaior velocidade da corrente, que possibilita transporte de fundo. E
guando ha a diminuicdo da velocidade da corrente, o transporte € feito por
suspensao, atuando apenas sobre os sedimentos mais finos, de diametros
menores, 0 que gera uma tendéncia a diminuicdo do didmetro no sentido do

transporte de sedimentos pela corrente longitudinal.
3.3.VARIABILIDADE E CONTENQAO DA EROSAO DO SISTEMA PRAIAL.

Um aspecto importante das praias € sua dindmica. O transporte de sedimento
continuamente responde & mudancas das caracteristicas das ondas e de
correntes na antepraia inferior e a praia responde a estes processos formando o
perfil praial, (KOMAR, 1998).

As praias séo constantemente influenciadas pelo oceano, como zonas de
dissipagcdo de energia das ondas, e o0 continente, como zona de aporte
sedimentar. Portanto nestes ambientes observam-se fen6menos como a eroséo

do perfil praial, que podem ser remediados através de engordamentos.

Engordamento pode ser definido como o processo de colocagdo de areia,
mecanicamente ou hidraulicamente, diretamente sobre areas erodidas da costa,
com o intuito de suprir, proteger ou criar uma praia (ATLANTIC STATES MARINE
FISHERIES COMMISSION, 2002).

A utilizacdo do engordamento de praia comecou na década de 80, apds a
constatacao (através de varias medicfes) de que as estruturas colocadas na praia
para reter areia (espigbes, molhes, quebra mar, muros) eram menos Viaveis
tecnicamente e economicamente. Uma vez que o fenébmeno da eroséo do perfil

praial era definido, pela identificacdo da causa (através do estudo de processos
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morfodinamicos) e o local de interesse (avaliando aspectos como recreacgao,
impactos ambientais, seguranca e viabilidade econb6mica), eram necessarias
adocbes de medidas cada vez mais seguras e estaveis de protecdo da costa.
Com isso aumentou-se significativamente o interesse sobre o engordamento de
praias (CAPOBIANCO et al., 2002).

O perfil praial geralmente jA nos permite avaliar sua estabilidade a curto prazo,
pois nota-se que praias que mostram perfis mais céncavos sdo mais estaveis do
gue aquelas com perfis mais retos, convexos ou irregulares, e uma vez que o perfil
cbncavo é atingido as praias se tornam relativamente (mas nao absolutamente)
estaveis. O gradiente de concavidade dos perfis varia de acordo com o tamanho
do sedimento e das condi¢des de onda. O objetivo do processo de engordamento
de praias € estabelecer um perfil praial de equilibrio relativamente estavel, assim
como proposto pelo conceito de perfil de equilibrio (BIRD, 1996).

3.4.PERFIL PRAIAL DE EQUILIBRIO

Muitos modelos de sistemas fisicos encontrados na natureza tem sido criados
para se definir as possiveis mudangas em um determinado ambiente. Para se
poder prever uma mudanga € necessario definir um “estado de equilibro”
referencial. Pois assim conseguimos observar desvios entorno da configuracao de

equilibrio.

O modelo de perfil praial de equilibrio € uma tentativa de se determinar o estado
de equilibrio do perfil da praia através de equacdes matematicas baseadas em
dados empiricos. Este modelo foi primeiramente apresentado por Bruun(1954) e
postulado por Dean (1977,1991), e é provavelmente o mais usado e estudado
atualmente (KRIEBEL et al. , 1991 apud DEAN et al., 1992).

De acordo Dean (1977) pode-se considerar que cada perfil praial € o produto de
todas as forcas passadas e presentes que atuam no modelamento do perfil, entdo

cada perfil contem uma abundancia de informac¢des em sua geomorfologia e na
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textura de seu sedimento que permiti o desenvolvimento de expressoes
matematicas (PPE) . Logo € razoavel aceitar que o sistema praial tendera a um
estado de equilibrio tridimensional, durante um pequeno intervalo de tempo

(geoldgico).

Leont’'ev (1985) propde que com processo de interacdo entre as ondas e o leito
granular, o perfil do declive praial tende a tomar uma forma fixa correspondente ao
clima de ondas. Um periodo suficientemente longo de acao das ondas resulta no
estabelecimento de um perfil de equilibrio, o qual permanece praticamente estavel
até que o regime de ondas comece a mudar. A forma do perfil de equilibrio € uma
funcdo dos parametros de onda e das caracteristicas fisicas dos grdos do

sedimento.

De acordo com Larson et. al., (1999) o conceito do PPE é de central importancia
para o gerenciamento costeiro porque fornece uma base para avaliar uma forma
caracteristica para o perfil praial de uma praia em situacfes de andlise. Uma praia
com um tamanho de gréo especifico, se exposta acondicdo de forcas geradoras
constantes (ondas monofasicas ou com fases aleatérias, mas estatisticamente
constantes), normalmente com um curto periodo entre a quebra das ondas, ira
desenvolver uma forma de perfil que ndo mostra transporte liquido durante o
tempo, apesar do movimento dos sedimentos. A validacdo deste conceito tem
sido verificada em varias pesquisas laboratoriais (e.g., WATERS, 1939; RECTOR,
1954; SAVILLE, 1957; SWART, 1976; KAJIMA et.al.,, 1982; KRAUS & SMITH,
1994; PETERS et.al., 1996 apud LEONT’EV).
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3.4.1. MODELO PROPOSTO POR DEAN (1977)

O primeiro modelo de PPE foi apresentado por Bruun (1954) e postulado por Dean
(1977). Este ultimo propde que as praias sofrem a acéo e sédo os produtos de um
complexo sistema de forcas e processos, incluindo principalmente o suprimento de
sedimentos e a hidrodindmica. Considerando que o sistema de for¢cas pode se
manter constante, parece ser razoavel que o sistema praial tenda a um equilibrio

tridimensional.

Dean (1977) realizou o levantamento de aproximadamente 504 perfis ao longo da
costa americana e determinou através da analise dos dados a relacdo entre
hidrodindmica das ondas e tamanho do sedimento, com isso desenvolveu

expressfes matematicas, conhecidas como modelo de PPE.

A simples formula do PPE expressa a profundidade, h, a uma distancia horizontal,

y, da linha de praia do perfil proposto, de acordo com a equacao a seguir:

h(y)=Axy "™ Equacéao (1)
Onde:

A é um parémetro empiricamente determinado (esse valor é obtido através do
Figura 3.2.1), que depende do didmetro médio dos grdos do sedimento e sua

respectiva velocidade de assentamento;

m constitui-se numa constante exponencial que é determinada empiricamente.
Dean prop6s valores iguais a 2/3 como media dos 504 perfis ja citados enquanto
Boon e Green (1988)e propdem valores de 1/2 em estudos de praias reflectivas,

com areias carbonaticas.
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Figura 3.2.1 — Variacdo do pardmetro A em relagdo ao didmetro médio do

sedimento
Fonte: DEAN, 1991 (adaptado).

Dean et. al. (1992) demonstra uma serie de possiveis interpretacdes entre os
perfis reais e os calculados através do modelo. A comparacéo do perfil levantado
versus perfil calculado, pode ser diferente devido o transporte longitudinal,

transversal ou outro fendmeno ambiental como visto na Figura 3.2.2.
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Figura 3.2.2- Formas caracteristicas de perfis (CASOS A, B e C) fora de equilibrio.

Fonte: Dean ,1992 (adaptado).

CASO (A) Perfil com excesso ou déficit de sedimento: € o caso mais simples
(Figura 3.2.2 CASO(A)) no qual o perfil contem um excesso ou déficit de
sedimento, relativo ao perfil de equilibrio estimado. E se apenas o transporte
transversal for considerado, pode-se interpretar que, dado tempo suficiente, o
excesso de sedimento é “recolocado” na praia e o inverso ocorre quando ha
déficit.
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CASO (B) Perfil com declividade elevada em direcdo ao oceano: as interpretacoes
dessa configuracdo (figura 3. 2) CASO(B) podem ser ambiguas. Uma
possibilidade considera a mudanca para um declive maior como a transicdo da
regido “ativa” para “inativa”, correspondente a profundidade de equilibrio. A
segunda interpretacao € que o sedimento que forma aquela porcao do perfil praial
gue esta proxima do equilibrio € derivado de um excesso de sedimento da costa,
gue pode incluir fontes de sedimentos terrigenos ou gradientes (convergéncias) no
transporte longitudinal. Nas duas interpretacdes o possivel processo dominante é
resultado de excesso de sedimento na antepraia superior, que é trabalhado pelo
transporte transversal até se aproximar do equilibrio. Esse caso é similar ao

ajuste do perfil apdés um processo de engordamento da praia.

CASO (C) Perfil com declividade suave em diregdo ao oceano: existem duas
interpretacdes para a situacéo representada na Figura 3.2.2 CASO(C). A primeira
postula que, se a declividade for relativamente gradual (pelo menos uma parte),
representard um perfil em construcdo pelo sedimento proveniente do transporte
transversal, no sentido continente-oceano. Se essa declividade for abrupta,
representard um perfil em construcdo pelo transporte de sedimento de fontes
oceanicas mais profundas. Essa interpretacao requer que o sedimento da porgéo
gue esta sendo construida tenha maior didmetro que o sedimento do restante do

perfil.

Se as profundidades correspondentes, os perfis medido e proposto apresentarem
a mesma morfologia, o perfil estd em equilibrio local, ou seja, as profundidades
correspondentes ndo precisam, necessariamente, estar a mesma distancia da
costa. Porcdes internas do perfil (zona rasa) que nao estejam em equilibrio,
podem resultar em separacdo das por¢cdes mais externas (zona profunda) dos
perfis, mesmo estas estando em equilibrio(GOMES, 2004) (Figura 3.2.3).
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Figura 3. 2. 3— Perfil em equilibrio apesar da diferenca na altura.

Fonte: Dean ,1992 ( adaptado).

Observacdes gerais foram feitas por Capobianco et al. (2002) com relacdo ao
perfil de equilibrio proposto por Dean (1977): (i) tendem a ser cdncavos,(ii) a
declividade é mais suave quando a predominancia de graos finos,(iii) a declividade
tende a ser alisada quando as ondas sdo mais ingremes (iv) o sedimento tende a
seguir um padréo, quando esta mais grosso encontra-se em aguas mais rasas e
guando esta mais finos encontra-se em aguas mais profundas. Mas a discussao
sobre a “natureza” do perfil praial de equilibrio, assim como sua utilizacdo, pode
ajudar a fazer um conceito mais eficiente e abrangente. Tendo como exemplo a
adocdo do conceito de perfil praial de equilibrio para calcular a evolucao de perfis,
baseando-se nas condi¢ces de equilibrio basicas e para se calcular o transporte

sedimentar.

Porém, Dean et al. (1992) sugerem que de maneira geral ndo é possivel
estabelecer se as diferencas identificadas entre os perfis (medido e estimado) sao
devido aos desequilibrios ou & limitagdes do conhecimento sobre o conceito de

perfil praial de equilibrio.
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3.4.2. VARIAVEIS DO SISTEMA PRAIAL E SUA INFLUENCIA NO
MODELO

De uma forma indireta ou direta todos os fatores e processos ja citados atuam
sobre as varidveis do modelo, mas é Obvio que a modelagem de um sistema
perde informacdes do mesmo, mas traz a possibilidade de manipulacdo e

compreenséo do sistema praial.

Observando o modelo utilizado no presente trabalho percebe-se que o principal
fator que atua na modelagem do perfil € a granulometria. A granulometria exerce
importante efeito sobre o perfil praial quando tem distribuicdo unimodal. Graos
mais finos tendem a repousar em equilibrio em perfis de pendente muito suave,
enquanto o incremento do diametro do grao gera perfis de equilibrio gradualmente
mais ingremes ( KOMAR,1977).

Porém Komar (1983) propde que no modelo de Dean (1977) o parametro A
(equacédo 1) esta mais relacionado a dissipacdo da energia da onda do que a
velocidade de decaimento do gréo, visto que a hidrodinamica atua na selecao dos
grdos. JA os demais parametros sao constantes das féormulas e que séo

determinadas empiricamente.

Albino & Gomes (2004) sugerem que se deve considerar a influéncia da
composigcdo mista dos sedimentos marinhos na determinacdo do perfil praial de
equilibrio, tornando-se necessario a determinacdo prévia da composicdo dos

sedimentos marinhos na aplicacao e interpretacao das simulagdes efetuadas.



3.4.3. UTILIZACAO DO PERFIL PRAIAL DE EQUILIBRIO .

A avaliagdo continua e criteriosa das caracteristicas ambientais, antes e depois do
engordamento, tornou-se necessaria para realizacdo e manutencdo de um projeto
de engordamento (HAMM et al., 2002). Logo vérios cientistas tém criado e
utiizado modelos numéricos (Figura 3.3) para compreender melhor o

comportamento morfodindmico das praias.

Perfil de Equilibrio

| Profundidade do ~
Perfil de Fechamento| Taxa de Eroséao J

Transporte
Longitudinal

| Granuilometria

Figura 3.3-Principais modelos numéricos criados e utlizados para estudos

morfodinamicos.

Fonte: CAPOBIANCO et al., 2002 (adaptado).

Dentre os trabalhos de aplicacdo e determinacao do perfil praial de equilibrio, tém-
se:

Gonzéles (1999): Adaptou o modelo proposto por Dean para praias com estruturas
submersas (perched beachs), para avaliar e determinar seus PPEs. Utilizando-os
para planejamento de engordamentos.

Manso et al. (2001): Apresentaram os resultados da aplicagdo do conceito de
PPE, proposto por Dean (1977), para a praia de Serinhaém - Pernambuco. E
observaram que o modelo mostrava um déficit de sedimento no perfil da praia.
Esta interpretacdo era concordante com o fendémeno erosivo registrado na regido

costeira em estudo.
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Gravens et al. (2001): Sugerem no guia para realizacdo de projetos de
engordamento na costa dos Estados Unidos das Américas, o uso do método de

PPE proposto por Dean.

Gomes (2004): Avaliou a aplicabilidade da determinacdo do Perfil Praial de
Equilibrio na Praia de Meaipe — ES que possui tendéncia erosiva. Comparando

modelos propostos por Dean (1977) e Bernabau (2003).
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4. MATERIAIS E METODOS

Foram realizados quatro perfis transversais ao longo do arco praial de Camburi-
ES e compiladas inimeras informacfes de trabalhos pré existentes da area de
estudo: Albino et al. (2001), Passos (2004), Albino & Oliveira (2000).

4.1. EQUACOES APLICADAS

A determinacédo do perfil praial de equilibrio na praia de Camburi, foi obtida pela

utilizacdo da equacéo proposta por Dean (1977):
h(y)=Axy "
A é um parametro empiricamente determinado;

m constitui-se numa constante exponencial que sera considerada como 2/3
(proposto por DEAN,1977);

h(y) é a profundidade obtida em cada ponto, através da equacéao, foi usado para a

plotagem dos perfis.

De acordo com a média granulométrica de cada estacéo ao longo do perfil, foram
extraidos os valores de A (Figura 4.1). Desta forma foram determinados os perfis

de equilibrio.
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Figura 4. 1-Tabela de valores de A propostos de acordo com o tamanho de grao,

segundo Dean (1987 apud DEAN, 2002).

Para os valores de diametro médio ndo encontrados na Tabela 1.1 o paradmetro
A foi determinado através da equacao:

A=0,067. (ws %**) Equacéo (2)

Esta foi proposta por DEAN (1987 apud DEAN, 2002). Onde ws é a velocidade de
decantacédo do gréo, obtidos utilizando-se a Figura 4.2.

Figura 4.2 — Velocidade de decantacdo (cm/s) em funcao do diametro médio (fi).

Fonte: Gréfico elaborado por Muehe (apud Gomes, 2004 ).
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Para a melhor interpretacdo e entendimento dos resultados obtidos durante este
estudo foi calculada a profundidade de fechamento da praia baseada na equacéo
proposta por Hallermeier (1981). A profundidade de fechamento indica a
profundidade na qual as ondas deixam de influenciar na formacé&o da topografia do
fundo (assoalho sedimentar) de maneira significativa.

A equacdo para identificacdo da profundidade de fechamento (d;;) € baseado na

altura média das ondas significativas (Hs) e seu desvio padrao (0):

d, €2Hs+11s
Equacéo (3)

A partir dos dados sugeridos por Muehe (2001), para regido sudeste da costa
brasileira, os valores de altura significativa média das ondas sao 1,20 m e para
desvio padréo sao 0,38 m. Sendo tais valores adotados no presente trabalho.

4.2.OBTENCAO DOS DADOS

A partir dos levantamentos cartogréficos, foram determinadas as localiza¢des dos
perfis na praia de Camburi, tendo como base as cartas nauticas da regido. Foram
escolhidos quatro estacdes ao longo do arco praial, que eram as estacdes iniciais
dos perfis transversais a serem medidos, os quais ja foram estudados em sua
porcdo emersa (ALBINO et al., 2004). Estas estacOes representam os diferentes
comportamentos morfodinAmicos da praia de Camburi, como a exposicdo as

ondas e mobilizac&o de sedimentos.

A coleta dos dados e amostras em campo foi realizada no dia 02/08/2004. Os
perfis transversais foram obtidos com angulo de 90° com relacédo alinha de costa,
causando a formacéo de intersecfes em sua extremidade final. As amostragens
foram realizadas na zona emersa e zona submersa dos perfis. Os perfis estao
representados na Figura 4.2.1 como P1, P2, P3 e P4 com 3000m de comprimento
e 11 estagBes de amostragem: berma, maximo recuo a 100, 250, 500, 750, 1000,
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1500, 2000, 2500 e 3000m de distancia da linha costa. Para se averiguar as
caracteristicas geomorfolégicas da praia foi padronizado que a amostragem

ocorreria até 3000 m de distancia da linha de costa.

As estacOes da zona submersa foram previamente obtidas e determinadas a partir
da carta nautica e suas coordenadas marcadas em equipamentos de GPS. As

coordenadas encontram-se no Anexo 1.

| &

7759509

Perfil1
Perfil 2
Perfil 3

1,5km 0 1,5 k) Perfil 4

7757509

364000 366000 368000 370000

Figura 4. 2.1 —Perfis transversais P1, P2, P3 e P4, e suas estacbes amostrais
onde foram realizadas as coletas de sedimento e levantamento dos dados. Baia
do Espirito Santo-Vitéria ,ES.

Fonte: Albino et al. (2001) (adaptado).
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4.2.1. OBTENCAO DOS PERFIS TRANSVERSAIS E COLETA DOS
SEDIMENTOS.

O prisma praial emerso foi monitorado pelo método tradicional usando um nivel de
preciséo e trena, sendo que 0s niveis sdo amarrados a referenciais fixos. A coleta
de sedimento foi realizada no perfil emerso da praia através de raspagem superficial,
em duas regides distintas ao longo do perfil topogréafico: no berma, e no maximo recuo
da onda. Este levantamento foi estendido até o maximo recuo da onda e quando
possivel até a parte submersa, inicial, do perfil. Durante esse procedimento foi
anotado a hora, para amarrar os dados do levantamento do perfil emerso com o0s
dados do levantamento submerso, que estava sendo feito simultaneamente.
Permitindo a correcdo do nivel do mar e determinacdo da localizacdo da linha de
costa dentro dos perfis.

Para a confeccdo dos perfis praiais naturais, foi necessaria a obtencdo das
profundidades nas estacbes de amostragem dentro de cada perfil.As
profundidades foram obtidas a partir de uma sonda instalada na embarcacéo.
Esses dados de profundidade foram registrados em uma ficha apropriada (ANEXO
2), bem como o horéario do término do levantamento. Porque esta informacéo é
importante para a realizacdo da correcao da altura da maré com relacdo a

profundidade medida.

A coleta das amostras de sedimento foi realizada em todas as estac¢des dos perfis.
Os sedimentos foram coletados através de mergulho auténomo, utilizando-se um tubo
plastico para coleta superficial do sedimento. Todas as amostras coletadas foram
acondicionadas individualmente em sacos plasticos e devidamente identificadas para

posterior analise laboratorial.
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4.2.2. ANALISE GRANULOMETRICA

Todas as amostras obtidas no campo foram submetidas a andlise granulométrica,
descritos em Muehe (1994), consistindo de lavagem, secagem, gquarteamento e
peneiramento. O objetivo do processo de lavagem é a eliminagédo dos sais soluveis

da amostra.

A secagem das amostras foi realizada auma temperatura média de 80 °C, onde um
Becker com a amostra foi colocada em uma estufa, para ndo se alterar a composi¢cao
estrutural do gréo. O quarteamento foi realizado para a obtencdo de aliquota menor
da amostra, sendo esta igual a 50 g no presente estudo.

Por se tratarem de amostras com diametros granular extremamente distintos foram
realizados dois processos: peneiramento aseco, no caso das amostras mais grossas
e pipetagem, para as amostras de menor didmetro. No peneiramento a seco sera
adotada a escala de tamanho proposta por Wentworth (1922), pelo fato de desta
representar maior simplicidade geométrica entre os intervalos de classe. Também
sera utilizado conceito “fi’(O) proposto por Krumbein (1934) que corresponde ao

logaritmo negativo na base dois do valor da granulometria expressa em milimetros.

No processo de peneiramento a seco foram utilizadas peneiras com intervalos 0,5

fi de diferenca de diametro.

Foi utilizado o processo de pipetagem , para quantificar e classificar a fragcéo fina ,
abaixo de 4 fi, das amostras.

A pipetagem foi realizada da seguinte forma: lavagem da aliquota da
amostra(neste caso 50g) com 1L de &gua destilada, sobre uma proveta de
capacidade de 1 L. Nos casos em que ha matéria organica no sedimento foram
realizados dois procedimentos,para eliminar a possivel interferéncia por
floculacdo: a queima da fracdo de matéria organica com peréxido de hidrogénio
(H202), realizada antes da lavagem, e a adicado de um desfloculante
(hexametafosfato de sédio) para evitar a floculagdo de natureza inorganica. Apos
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esse procedimento iniciou-se a coleta, com a pipeta, que representaram as

diferentes classes granulométricas de sedimentos finos. Para realizacdo de

tarefa seguiu-se a orientagcdo do quadro de cronometria (Figura 4.3).

b 005 GRADSe el EE!EIHDMETHI&-DELF‘ET&GEM-F'ﬂﬁ!ﬂn
introdugao-da:
£ Phia i pipeta (omp 16" Ca 20%Cn 24" (o
% 4o 0 (EZa pill 20z 20z 20z
ﬁ fn 00 1a 10 2Bz 1m-57s0 1m-dbzo
E ko 0560 10 Em2%a m-40z0 Emn-G8s0
L Jo 0,075 10 24 mma 21ma 28ma
Ha 000330 10 2h-1fma Zh03ma 1h&1mo
o 000200 fio 4h-18me ah-Gi3me ah-32me
10 0,000%0 Jo 26h-0fma Zéh-d1ma 20h-37

Figura 4. 3-Quadro de cronometria utilizado na pipetagem.

tal

Durante o presente estudo o sedimento foi classificado de acordo com a Figura 4.4.

Gi:ﬁﬁ'gﬁ:f;g A Fi (®) MILIMETRO (mm)
Areia muito grossa -1al Z2ai
Areia grossa O0a 1alhb
Areia média 1a2 05a025
Areia fina 2a3 0.25a 0125
Areia muito fina Ja4d 0,125 a 0,0625
Silte 4a8 0,0625 a 0,0039
Argila >8 =< 0.0039

Figura 4. 4 — Classificagdo granulométrica para diferentes valores , em fi e mm.



43

4.3. CONFECCAO DOS PERFIS NATURAIS E DOS PPEs

Utilizando-se os valores de A e a distancia das estacfes, foram determinadas as
profundidades (h(y)), para a modelagem dos PPEs.

Foi utilizado um software gréfico para a plotagem dos dados do Anexo 3,
atribuindo os valores de distancia da linha de costa ao eixo X e a profundidade ao
eixo Y, considerando o valor zero do eixo X como a linha de costa para o nivel
médio do mar (DHN, 2004). Esse procedimento foi realizado tanto para os dados
obtidos em campo quanto para a realizacdo da modelagem do PPE.

A correcdo do nivel do mar foi feita utilizando-se a altura da maré na hora da
medicéo e a altura proposta pela DHN como nivel médio para a determinacao da
linha de costa (valor igual a 0,80 m).

O método para célculo dos didmetros meédios dos sedimentos, necessérios para a

determinacédo do PPE, foi baseado no método descrito por Folk & Ward (1957).

Neste método, os tamanhos dos grédos sdo expressos em fi. O percentual
acumulado do peso do material retido em cada peneira é plotado em grafico, cujo
eixo das ordenadas (percentagem) é em escala de probabilidade aritmética e o
eixo das abscissas (tamanho granulométrico em fi), em escala aritmética. Nesse
tipo de gréafico, uma distribuicdo normal é representada por uma reta.A vantagem
reside no fato do eixo das abscissas ser em escala aritmética, em vez de
logaritmica, o que permite uma correta interpolacdo. ApGs a plotagem da curva
acumulada s&do determinados os valores em unidade fi correspondentes aos
percentis de 5;16;25;50;75;84 e 95 que por sua vez, sao utilizados no célculo dos
parametros estatisticos de distribuicdo granulométrica, ou seja, a mediana, o
diametro médio, o desvio padrdo, a assimetria e a curtose (Gomes, 2004)

Este método é utilizado pelo programa BASICA, que foi usado no presente estudo,

para obtencdo das médias dos didmetros das amostras de sedimento.
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A ultima etapa envolveu a interpretacdo dos PPEs (DEAN ,1977) para a praia de
Camburi, através da comparacdo entre os perfis medidos (considerando sua
profundidade de fechamento) e os perfis obtidos no modelo. Assim caracterizando
o estado de equilibrio da praia.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste tdpico serdo apresentados os resultados dos perfis naturais (como na
Figura 5.1) e suas respectivas discussdes cabiveis .

5.1. PERFISTRANSVERSAIS
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Figura 5.1- Distribuicdo dos perfis transversais P1, P2, P3 e P4 na praia de
Camburi. Fonte :Albino et al., 2001 (adaptado).



Profundidade(m)

Profundidade(m)

'L'L'Lllll
ANoOO®OBRNONS

N ON DM

Profundidade(rm)
© & AN

A
o

o
N
L bbb [ b

N ON b

& A

Profundidade(m)

-10
-12

46

PERFIL 1
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Figura 5.2- Perfil limitado pela profundidade de fechamento. O limite inferior do

perfil é a profundidade de fechamento de 6,58 m estimada pela aplicacdo da

equacdo de Hallermeier (1981), cujo valor médio para onda significativa de 1,20 m

e desvio padréao de 0,38.
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Na Figura 5.1 tém-se a distribuicdo dos perfis no mapa da area pesquisada e os
perfis transversais 1, 2, 3 e 4 obtidos em agosto de 2004 e na Figura 5.2 os perfis
sédo limitados até a profundidade de fechamento.

O perfil 1 apresentou altura maxima de 4,09m e 109,98m de comprimento na
porcado emersa e apresentou uma profundidade de 9,01m a 3000m de distancia da
linha de costa (Figura 5.1). O perfil esta localizado num local com alto grau de
exposicdo & ondas (Passos 2004), e apresentou declividade suave em sua
porcdo submersa. Observa-se na figura 5.2 que a profundidade de fechamento

estimada encontra-se a 1500m.

O perfil 2 apresentou altura maxima de 4,53m e 100,79m de comprimento na
porcdo emersa e apresentou uma profundidade de 8,9m a 3000m. Este perfil
mostrou-se mais extenso, em sua parte emersa, que o perfil 1, possivelmente
devido a acdo do sombreamento pela llha do Socé que interfere na topografia e a
retencdo de sedimentos transportados longitudinalmente(ALBINO et al., 2001;
PASSOS, 2004). Assim como no perfil 1 a profundidade de fechamento do perfil 2

encontra-se a 1500m.

Os perfis 1 e 2 apresentam caracteristicas morfolégicas similares podendo ser
observado, em ambos, o inicio da formacdo de barras de antepraia, a
aproximadamente 100m de distancia.

Os perfis 3 e 4 possuem caracteristicas morfoldgicas distintas entre si e entre 0s

demais perfis.

O perfil 3 apresentou altura maxima de 4,45m e 149,27m de comprimento na
porcdo emersa e apresentou uma profundidade de 8,8m a 3000m de distancia da
linha de costa. A aproximadamente 500m e 2000m foram observadas a presenca
de duas barras de antepraia, respectivamente, com 3,8m e 7,6m de profundidade.
A ultima barra tém a profundidade (7,6m) bem préxima da profundidade de

fechamento estimada (6,58m).
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O perfil 3 apresentou a maior extensdo em sua parte emersa. A grande extensao
do perfil da praia mostra-nos a influéncia dos espigdes. Albino et al. (2001)
afirmaram que essa grande extensdo deve-se ao fato deste perfil receber
sedimentos transportados pela deriva litordnea, o que ja ocorria antes do
engordamento, e passou a ocorrer com maior intensidade ap6s a engorda devido
ao suprimento de sedimentos disponiveis para o transporte por tal deriva ter sido
aumentada ao longo da praia.

O perfil 4 apresentou altura maxima de 4,48m e 129,46m de comprimento na
porcdo emersa e apresentou uma profundidade de 8,8m a 3000m de distancia da
linha de costa. Este perfil € o mais exposto & ondas, principalmente as de alta
energia, as ondas provenientes de NE, S e SW. A aproximadamente 100m, 750m
e 1500m da linha da costa foram observadas barras de antepraia com
respectivamente 1,9m, 4,5m e 6,1m de profundidade. Esta ultima barra esta muito
proxima da profundidade de fechamento estimada (6,58m).

Com excecdo do perfil 3, que possuia profundidade de fechamento estimado a
1000m, todos os demais perfis possuiam suas profundidades de fechamento
estimado a 1500m de distancia (Figura 5.2). A similaridade dos dados

possivelmente ocorre porque as declividades dos perfis sdo aproximadas.

Foi observado que todos os perfis apresentam declividade abrupta na porcao
emersa e declividade suave na parte submersa. No 3 e 4 existem barras de
antepraia mais definidas. De acordo com Passos (2004) a declividade abrupta dos
perfis emersos é confirmada pelo tipo e altura das ondas que apresentaram
arrebentacédo do tipo ascendente.
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A Figura 5.3 mostra a variacdo do diametro médio sedimentar e sua localizacdo ao

longo do perfil.
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Figura 5.3- Variacdo do diametro médio dos grdos ao longo dos perfis.

300a

No perfil 1 nota-se a ocorréncia de areia grossa no berma e areia muito grossa no

maximo recuo da onda. Ao longo da antepraia superior e inferior observa-se areia

muito fina dos 100m aos 750m, areia grossa aos 1000m existe e no restante do

perfil, dos 1500m até os 3000m, ocorre areia media.

O perfil 2 caracteriza-se pela ocorréncia de areia média no berma e areia muito

fina no maximo recuo da onda.Dos 100m aos 500m existe areia muito fina e dos

750m aos 1000m ocorre areia grossa. O restante do perfil 2, assim como no perfil

1, ocorre areia média.



50

Nos perfis 1 e 2, ao longo da antepraia, ocorre uma abrupta diminuicdo do
didmetro médio dos gréo ap6s o maximo recuo da onda. A diferencga entre o perfil
1 e 2 aos 750m, possivelmente existe devido a influencia do promontério (Figura
5.5) ,ilha do Socé , sobre hidrodinamica e desta sobre a selecdo do sedimento. A
partir dos 1000m estes perfis voltam a ter seus gréos caracterizados como areia

média.

Os perfis 3 e 4 caracterizam-se pela presenca de areia média no berma e areia
grossa no maximo recuo da onda. Na parte submersa a areia muito fina ocorre
entre 100m e 1000m, engrossando a 1500m, areia média, e afinando a 2500m,
silte.

A variacdo do diametro médio do sedimento ao longo dos perfis é bem similar até
os 500m. Em todos os perfis medidos havia a concentragdo dos grdos mais
grossos no maximo recuo da onda, pois esta regido do perfil caracteriza-se pela
grande energia e turbuléncia do fluxo e refluxo das ondas (BASCOM, 1951), e
apos o maximo recuo ha uma abrupta diminuicdo do diametro, sendo classificada

como areia muito fina.

O acumulo de areia muito fina no inicio dos perfis 1 e 2 possivelmente indica a
influencia do pier de lemanja e do promontério (llha do Socd) localizados
respectivamente ao sul e ao norte dos perfis 1 e 2, fazendo com que se forme uma
zona de aprisionamento ou armadilha de sedimentos , dificultando o transporte
destes. Os estudos realizados por Albino et al. (2001) comprovam 0 processo de
aprisionamento que ocorre ao sul do arco praial de Camburi como podemos
observar na Figura 5.4, que mostra a predominancia de areia litoclastica média a

muito fina na area.

Ainda nos perfis 1 e 2 observa-se que a partir dos 1000m o sedimento afina,
tornando-se areia média, possivelmente sendo também o sedimento original da

praia e com origem flavio-marinha devido a presenca de biotita e fragmentos de
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conchas. Albino et al. (2001) encontraram dados similares como comprovado pela

Figura 2.5.

A presenca de areia muito fina no inicio de todos os perfis submersos medidos
possivelmente explica-se devido ao processo de adaptacao da praia ocorrido apos
o engordamento de 1999. De acordo com Albino e Oliveira (2000) o
comportamento topografico e granulométrico das areias da praia de Camburi
indicou que, ap6s o engordamento artificial e construgcdo do terceiro espigéo,
houve a diminuicdo da fracdo fina das areias mal selecionadas despejadas, com
concomitante recuo da praia. A fracdo fina foi transportada para antepraia e/ou
longitudinalmente devido a mobilizacdo causada pelas ondas e correntes. E de
acordo com Passos (2004) os trechos que sofreram recuo da praia estao
relacionados com a perda de sedimentos finos, retirados no processo de

adaptacao.

E provavel que similaridade dos dados que ocorre entre os perfis 3 e 4 a partir dos
1500m e entre os perfis 1 e 2 a partir dos 1000m, possuam a mesma explicacao.
Ou seja, 0s graos mais grossos sao o sedimento original da praia (sem influencia
dos gréaos provenientes do engordamento de junho de 1999) e os graos mais finos
do final dos perfis séo fluvio-marinhos, como ja citado neste estudo e comprovado
por Albino et al. (2001).
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A relacao entre diametro médio dos grdos e a morfologia dos perfis € apresentada

na Figura 5.4
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Figura 5.4- Relacédo entre o perfil natural e diametro médio sedimentar.

Nos perfis 1 e 2 podemos observar que a 100m ha o aumento do didmetro médio
dos gréos, quando comparado ao diametro médio do ponto anterior e posterior.
Observa-se a presenca de barras de antepraia, entre 100m e 500m, associadas a
essa diminuicdo. De acordo com Passos (2004), Albino et al. (2001) e Albino &
Oliveira (2001) estes perfis sdo extremamente expostos a ondas de alta energia,
vindas das direcdes NE, S e SW. Apesar disto as barras estdo muito préximas da
linha de costa, provavelmente devido ao efeito do aprisionamento, anteriormente

descrito, existente na area destes dois perfis.
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No perfil 2 ocorre o0 abrupto engrossamento dos grdos a 750m. Muito préximo a
este local esta a profundidade de fechamento (1000m). Possivelmente devido a
presenca do promontério ao lado do perfil. Cuja difracdo de ondas (Figura 5.5)

potencializa a energia, convergindo energia para este ponto.

2 & = | i ¥
e iy Il 1 47 "'_'il-:__r"*}a.
- -—_‘1 4

=

Figura 5.5- Foto da praia de Camburi com localizacdo estimada do perfil 2.

Fonte: Cedido pelo Prof. Dr.Gilberto Fonseca Barroso.

No perfil 3 existem duas barras de antepraia a 500m e 2000m com
respectivamente 3,8m e 7,6m de profundidade. Nota-se que o valor da
profundidade de fechamento inferido pela presenca da barra de sedimento (7,6m)

€ bem préximo a profundidade de fechamento estimada (6,58m).

No perfil 4 existem trés barras de antepraia a 100m , 750m e 1500m com
respectivamente 1,9m, 4,0m e 6,1m de profundidade. Assim como no perfil 3 a
profundidade da ultima barra esta muito préxima da profundidade de fechamento

estimada.
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Este perfil € o mais exposto, dentre os medidos, a acdo de ondas. Portanto a
presenca das trés barras de antepraia no perfil, em diferentes distancias da linha
de costa, possivelmente indica que a praia foi exposta a trés diferentes condi¢des
oceanogréficas (clima de ondas principalmente). A barra mais distante (1500m)
indica condicbes oceanogréficas de alta energia, a barra a 750m indica condicdes
oceanogréficas intermediarias e a barra a 100m, condi¢cbes oceanograficas mais
amenas. Sendo dificil quantificar tais eventos através dos métodos adotados no

presente estudo.

Nos quatro perfis existe um padrdo de acumulo dos grédos mais grossos no
maximo recuo da onda (area de maior turbuléncia, devido ao tipo de arrebentacdo
ascendente desta praia), corroborando com conceitos classicos da sedimentologia
propostos por Bascom (1951), que afirma que graos maiores sao encontrados em
pontos de méaxima turbuléncia (maximo recuo) e o tamanho dos gréos tende a

decrescer com o decréscimo da turbuléncia.

Nos perfis também foi observado a presenca de barras de antepraia, que estdo
em sua maioria, associadas ao aumento dos diametro dos grédos. De acordo com
Davis (1985) fei¢Bes caracteristicas como crista, calhas e barras sdo formadas
pela acdo das ondas e marés, que podem intensificar-se durante certas condi¢cdes
oceanogréficas. Devendo ser dada atencao particular ao processo de formacéo
de barras de antepraia, pois estas se tornam um estoque de sedimento, que

tendem ser levados de volta a praia com a volta das condi¢des climéaticas normais.

As barras de antepraia do perfil 3 possivelmente se formaram durante 0s mesmo
eventos que originaram as barras do perfil 4.

Os dados de profundidade de fechamento estimada se aproximaram, e até
coincidiram, com a profundidade de fechamento observada através da morfologia.
No perfil 3 a morfologia indica, devido apresenca de uma barra de antepraia, que
a profundidade de fechamento é de 7,6 estando 2000m. Enquanto o método de
Hallemeier (1981) indica que a profundidade de fechamento (6,58m) esta a
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1000m. Apesar da grande diferenca na distancia horizontal, entre estes dois
pontos do perfil 3 (de 1000m a 2000m) nota-se que o valor da profundidade de
fechamento inferido pela presenca da barra de sedimento (7,6m) é bem préximo a
profundidade de fechamento estimada (6,58m). Sendo possivel a ado¢do do dado

de profundidade de fechamento estimada (matematicamente).

De maneira geral observa-se que a partir dos 1500m ndo ha influencia das
ondas na morfologia do fundo e interacdo morfologia-granulometria. Portanto a
morfologia valida a aplicacdo do método de Hallemeier (1981) , sendo possivel, e
recomendavel, a utilizacdo deste para determinar a profundidade de fechamento
dos perfis. Facilitando a compreensdo dos dados e do comportamento

morfodinamico da praia de Camburi.
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5.4.PERFIS PRAIAIS DE EQUILIBRIO E PERFIS NATURAIS DA PRAIA DE
CAMBURI

A Figura 5.6 nos mostra a sobreposicdo dos perfis naturais e perfis modelados
utilizando-se o método de Dean (1977). , que serdo interpretados neste capitulo.

PERFIL 1
Posicdo no Perfil (m)

‘“) 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
N L L e

\

Profundidade(m)
AN
N

] \‘\J\‘

PERFIL 2

N Posicdo no Perfil (m)

AGO/04

DEAN

d
~
innnnnnnnnnnnnnennne



58

PEFIL 3
Posicéo no Perfil (m)

V\) 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

-10
-12
-14
-16
-18
-20
-22
-24
-26
-28
-30
-32
-34

Profundidade(m)
N
\‘\M\‘\M\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ \‘\(H

PERFIL 4
Posicdo no Perfil (m)

L‘) 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
> S L L L L B LA B B B B

oN B~

-2
4
-6
-8

-10

-12

-14

-16

-18

-20

-22

-24

-26

-28

-30

-32

-34

AGO/04
DEAN

Profundidade(m)

Figura 5.6- Sobreposicao dos perfis naturais da praia medidos em agosto de 2004
e perfil modelado, baseando-se no método de perfil praial de equilibrio proposto
por Dean (1977).
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Ao avaliarmos a sobreposicdo do perfil modelado e o perfil natural nota-se que o
perfil 1 esta estavel ate os 250m da linha de costa e a partir deste ponto o peffil
tém tendéncia progradante.

No perfil 2 observa-se que o perfil modelado indica uma possivel tendéncia
erosiva de Om a 250m, de acordo com os dados (Anexo 3) a diferenca entre os
perfis € no maximo de 0,82m (a 100m) e no minimo de 0,35m (a 250m). A partir

dos 500m o perfil 2 tende a progradar.

Nos perfis 1 e 2 percebe-se uma possivel influencia dos promontérios sobre o
perfil modelado, j& que nos perfis 3 e 4 s6 percebemos um aumento abrupto da
profundidade a partir dos 1000m, estando este aumento bem proximo da

profundidade de fechamento estimada.

No perfil 3 nota-se na sobreposi¢cdo que aparentemente ha uma tendéncia erosiva
de Om a aproximadamente 500m. Nas areas com tendéncia erosiva dos perfis, as
maiores diferencas de profundidades nas sobreposi¢cdes foram observadas no
perfil 3, chegando a diferencas de 1,97m a 100m e 1,45m a 250m. Quanto o

restante do perfil, de 500m a 3000m, nota-se uma tendéncia progradante.

No perfil 4 observa-se na sobreposicdo que provavelmente existe tendéncia
erosiva maior do perfil de Om a 100m, e entre 100m e aproximadamente 375m a
tendéncia erosiva € suave.Neste ultimo trecho do perfil a maior diferenca foi de
0,52m a 100m e 0,45m a 250m. Quanto o restante do perfil, de 500m a 3000m,

nota-se uma tendéncia progradante.

Observa-se que de acordo com a interpretacéo do perfil modelado de Dean o perfil
1 esta em estado de equilibrio, com uma certa tendéncia progradante. Os perfis 2,
3 e 4 aparentemente possuem uma tendéncia erosiva em seu inicio (da zona
submersa), mas veremos a seguir que de acordo com a interpretacdo do modelo

podemos considerar que estes perfis estdo em equilibrio.
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Todos os perfis modelados (DEAN) possuem abruptas variacbes das
profundidades a partir dos 1500m. N&o sendo talvez relevante a interpretagéo dos
dados a partir desta distancia da linha de costa, como ja discutido no tépico 5.3, ja
gue ai encontram-se as profundidades de fechamento da maioria dos perfis
(Figura 5.2).

Avaliando a sobreposicéo dos perfis modelados e respectivos perfis naturais 2, 3 e
4 nota-se uma possivel tendéncia erosiva no inicio destes perfis e tendéncia
progradante no restante dos perfis, como ja detalhado. Mas baseando-se nos
estudos de Dean (1992), que demonstram como interpretar os PPEs, as fei¢cdes
gue caracterizam estes perfis sdo de perfis progradantes ou estaveis.

Além disso, uma possivel explicacao para a tendéncia erosiva no inicio dos perfis
€ a predominancia de grdos finos, no inicio dos perfis. Fazendo com que o modelo
tenda suavizar o perfil ja no inicio, como averiguado por Capobianco et al.(2002).
Estas caracteristicas possivelmente explicam a diferenca, no inicio destes, entre o
perfl 1 e os demais perfis. J& que por ter a declividade mais suave este
caracterizou-se estavel. A tendéncia construtiva indicada pelo modelo dos 500m
em seguida, em todos perfis, possivelmente se deve a presenca dos grdos mais
grossos (principalmente no meio do perfil, aproximadamente 1500m).

Além das interpretaces do modelo, a estabilidade da praia € reafirmada pela
presenca das barras que ndo sao percebidas pelo modelo, mas que servem como
estoque de sedimentos, que de acordo com Davis (1985) tendem a ser levados de

volta a praia com a volta das condi¢des climaticas normais.
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5.5.AVALIACOES DO USO DO PPE PARA VALIDAR A ESTABILIDADE
PRAIAL

As principais limitagdes observadas na utilizacdo do modelo de PPE proposto por
Dean (1977) séo a incapacidade de refletir as feicbes morfolégicas de segunda
ordem(como exemplo barras de antepraia) e a incapacidade de considerar a
influencia direta de promontérios. De acordo com Capobianco et al. (2002) os
PPEs : (i) tendem a ser cbncavos,(ii) a declividade sdo mais suaves quando a
predominéncia de graos finos,(iii) a declividade tende a ser alisada quando as

ondas sdo mais ingremes.

Durante a realizacdo deste estudo foi realizado apenas um levantamento de dados
com 4 perfis medidos em locais e periodos (agosto de 2004) de maior
representatividade. Cuja praia é submetida a fendbmenos de maior energia.

O fato da praia ter passado por uma intervencao faz com que haja uma grande
variagdo da granulometria ao longo do perfil natural, fazendo com que haja
abruptas variagbes na profundidade do perfil modelado. Sendo necesséaria a
adocao de outros modelos , como o modelo de profundidade de fechamento
proposto por Hallemeier (1981), para determinar o limite do comprimento do perfil
modelado a ser interpretado. De acordo com Albino & Gomes (2004) deve-se
levar em consideracdo a determinacdo prévia da composicdo dos sedimentos

marinhos na aplicacao e interpretacéo das simulacfes efetuadas.

Mesmo com tais limitac6es e consideracfes, 0s conhecimento e estudos pretéritos
(ALBINO et al., 2001, PASSOS, 2004 e ALBINO & OLIVEIRA, 2000) existentes
sobre a Praia de Camburi permitiram uma melhor interpretagdo dos perfis
modelados.
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6. CONLUSOES

O modelo de PPE utilizado valida a tendéncia estavel e progradante da praia de
Camburi. Reafirmando o sucesso do engordamento de 1999 .

Através de avaliacdo morfotextural conclui-se que existe uma relacao
granulometria-morfologia entre a perda de sedimentos finos no perfil emerso e a
presenca de areia muito fina no inicio dos perfis submersos. E existe um intenso
processo morfodinamico na praia com grandes trocas transversais de sedimentos,

gue permite a manutencao da estabilidade do perfil praial.

Além das conclusbes acima os dados morfotexturais permitem reafirmar o
processo de aprisionamento sedimentar causado pelo pier de lemanja e llha do
Socé que ocorre ao sul do arco praial de Camburi.

As equacdes matematicas que determinam os PPE proposto por Dean (1977) se
aplicaram com sucesso na area de estudo. Contudo ndo elimina a necessidade
de estudos sobre a estabilidade da praia, e menos ainda sobre o0 uso de PPE em
praias engordadas. Dean et al. (1992) diz que de maneira geral ndo é possivel
estabelecer se as diferencas identificadas entre os perfis (medido e modelado) sao
devido aos desequilibrios ou as limitacdes do conhecimento sobre o conceito de
perfil praial de equilibrio. Mas a discussdo sobre a “natureza” do perfil de
equilibrio, assim como sua utilizacdo, pode ajudar a fazer um conceito mais

eficiente e abrangente.

As limitacdes do uso do modelo e do numero reduzido de levantamento néo
inviabilizaram o andamento e conclusdo do presente estudo, devido a grande
guantidade de dados pretéritos existentes sobre area. Mas de maneira geral, o
levantamento dos perfis praiais até a cota da profundidade de fechamento e/ou o
monitoramento de perfis de praia nos conduziria & mesmas interpretacdes

obtidas.
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ANEXO1

Estacdo Posicdo

P1-100 S201718.5 W401721.3
P1-250 S201718.7 W401716.1
P1-500 S201719.0 W401707.5
P1-750 S201719.6 W401653.0
P2-100 S201707.6 W401719.4
P2-250 S201708.6 W401714.3
P2-500 S201710.2 W401705.9
P2-750 S201711.8 W401657.4
P2-1000 S201713.4 W401649.0
P2-1500 S201716.7 W401632.1
P2-2000 S201719.9 W401615.2
P2-2500 S201723.1 WA401558. 3
P2-3000 S201726.0 W401543.0
P3-100 S201635.8 W401651.7
P3-250 S201639.1 W401648.0
P3-500 S201644.8 W401641.7
P3-750 S201650.2 W401635.4
P3-1000 S201655.9 W401629.1
P3-1500 S201706.9 W401616.5
P3-2000 S201718.0 W401604.0
P3-2500 S201729.0 W401551.4
P3-3000 S201740.0 W401539.0
P4-100 S201624.0 W401638.9
P4-250 S201627.9 W401635.9
P4-500 S201634.7 W401631.1
P4-750 S201641.3 W4016 26.3
P4-1000 S201648.0 W401621.3
P4-1500 S201701.4 W401611.7
P4-2000 S201714.7 W401601.9
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ANEXO 2

DATA:
LOCAL:
COLETORES:
PLANILHA DE DADOS
COORDENADAS(CAMPO)
ESTA(;AO LATITUDE LONGITUDE Profund. Hora OBS
P1-X
P1-0100 S20 W40
P1-0250 S20 W40
P1-0500 S20 W40
P1-0750 S20 W40
P2-X
P2-0100 S20 W40
P2-0250 S20 W40
P2-0500 S20 W40
P2-0750 S20 W40
P2-1000 S20 W40
P2-1500 S20 W40
P2-2000 S20 W40
P2-2500 S20 W40
P2-3000 S20 W40
P3-X
P3-0100 S20 W40
P3-0250 S20 W40
P3-0500 S20 W40
P3-0750 S20 W40
P3-1000 S20 W40
P3-1500 S20 W40
P3-2000 S20 W40
P3-2500 S20 W40
P3-3000 S20 W40
P4-X
P4-0100 S20 W40
P4-0250 S20 W40
P4-0500 S20 W40
P4-0750 S20 W40
P4-1000 S20 W40
p4-1500 S20 W40
P4-2000 S20 W40




ANEXO 3
PERFIL 1
Distancia Profundidade natural h(y)modelo A
0 0,0 0,00 0,00
33 -1,0 -0,66 -0,92
100 -14 -1,47 -2,20
250 -2,0 -2,55 -3,67
500 -33 -4,05 -5,72
750 -5,1 -5,65 -8,45
1000 -5,8 -15,83 -15,83
1500 -6,3 -20,50 -20,50
2000 -7,0 -25,02 -25,02
2500 -1,7 -20,03 -20,72
3000 -91 -11,91 -13,57
PERFIL 2
Distancia Profundidade natural h(y)modelo A
0 0,0 0,00 0,00
33 -1,5 -0,70 -1,04
100 -2,2 -1,38 -2,21
250 -29 -2,55 -3,46
500 -3,8 -4,05 -5,51
750 -5,0 -15,53 -16,24
1000 -5,8 -16,68 -15,83
1500 -6,3 -20,54 -20,50
2000 -7,0 -25,89 -25,02
2500 -8,2 -21,18 -23,05
3000 -8,9 -31,40 -31,56
PERFIL 3
Distancia Profundidade natural h(y)modelo A
0 0,0 0,00 0,00
100 -3,4 -1,47 -2,19
250 -4,0 -2,55 -3,46
500 -38 -4,05 -5,72
750 -4.8 -5,32 -6,56
1000 -5,6 -6,45 -7,95
1500 -6,9 -21,62 -20,64
2000 -7,6 -20,03 -20,72
2500 -9,1 -11,91 -13,57
3000 -8,8 -26,28 -28,17
PERFIL 4
Distancia Profundidade natural h(y)modelo A
0 0,0 0,00 0,00
100 -1,9 -1,38 -2,21
250 -3,0 -2,55 -3,46
500 -45 -5,00 -5,00
750 -4,0 -5,32 -7,20
1000 -5,4 -6,45 -8,43
1500 -6,1 -21,62 -20,64
2000 -1,7 -20,03 -20,72
2500 91 -11,91 -13,21
3000 -8,8 -26,28 -27,28
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