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Resumo

A praia de Peru ibe , nos municipios de Peruibe (SW) e ltanhaern (NE),

apresenta, ao lange dos seus 25 km de extensao, pelo menos tres segmentos bem

diferenciados quanto ao modele de ocupacao, Com base em dados de sensoriamento

remoto, campo, laborat6rio e cornparacao com trabalhos anteriores foi possivel avaliar

a influencla destes diversos tipos de ocupacao no sistema praia-duna. Nos prime iros 8

km de SW para NE, a lntervencao humana foi mais intensa, representada pela

retificacao da desembocadura do rio Peruibe e seus afluentes, e pela construcao do

muro beira-mar sobre 0 limite interne das dunas frontais incipientes. No segmento

central (5 km de extensao), a influencia humana e mais restrita e a veqetacao nativa

encontra-se em bom estado de preservacao. Nos 12 km restantes, a ocupacao e
extensa, porern as interveny6es junto a costa sao Iimitadas, 0 que provoca menor

impacto sobre 0 sistema praia-duna.

As rnudancas mais notaveis ocorridas ao lange das ultirnas cinco decadas

foram identificadas no segmento sudoeste do arco praial. Essas mudancas sao de

natureza sedimentol6gica (aumento no diarnetro medic e no desvio padrao),

rnorfodinarnica (estreitamento da praia e aumento na altura das dunas fronta is) e fito­

ecol6gica (introducao e/ou favorecimento artificial , nas dunas fronta is, de especies

vegetais como Paspalum repens , Stenotaphrum secundatum e Cynodon maritimus).
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Abstract

Peruibe beach (25 km long), Sao Paulo southwest coast, shows at least three

different kinds of human occupation along shore. The influence of each kind of

occupation on beach-foredune system was availed based on remote sensing, field and

laboratory data as well on comparison with previous works. In the first 8 km from SW to

NE, the human intervention was more intense, including the rectification of Peruibe

river mouth and affluents, and the construction of a wall on the internal limit of incipient

foredune ridge . On central segment (5km long), the human influence is more restrict

and the native vegetation is well preserved. The last 12km in the northeast have

extensive occupation, but the coastal intervention is limited, with less impact on the

beach-fore dune system.

The most important changes in the last five decades were found on the

southwest segment of the beach. These changes are of sedimentological (increase in

mean diameter and standard deviation), morphodynamic (narrowing in the beach and

increase in foredune height) and fito-ecological (artificial introduction and/or favoring ,

on the foredunes, of grass vegetal species like Paspalum repens , Stenotaphrum

secundatum e Cynodon maritimus) character.
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1. lntroducao

A formacao e evolucao de sistemas e61icos costeiros, e, particularmente, do sistema

praia - duna frontal, tern side estudada, sob enfoque tanto sedimentol6gico e morfol6gico

(Arens & Wierma,1994; Bagnold, 1941; Carter, 1990; Carter & Chance, 1997; Carter et al.

1990; Cooper, 1958 ; Hesp , 1983 , 1988; Hesp et al. 2009 ; Short , 1988; Short & Hesp, 1982;

Van der Wal , 2004) quanta botan ico (Hueck, 1955; Cordazzo & Seeliger, 1985). Idealmente,

estes dois enfoques nao devem ser separados no estudo de dunas fronta is, visto que, por

defin icao, a origem deste tipo de duna envolve a interacao entre sedirnentacao e6lica e

veqetacao pioneira. Assim, dois fatores basicos sao necessaries para a formacao destas

dunas: disponibilidade de material particulado em fracao adequada ao trans porte e6lico ,

mais comumente areia fina e muito fina , e urn obstaculo responsavel pela retencao do

sedimento transportado pelo vento , representado na natureza pela veqetacao pioneira .

Trabalhos que fazem referencia ao sistema praia - duna frontal , no Sul-Sudeste do

Brasil , e/ou a erosao a ele associada, contemplam 0 litoral do Rio Grande do Sui (Tomazelli

1990 , Tabajara et al. 2000 , Esteves et al. 2001) , 0 centro sui catarinense (Giannini 1993 ,

Giannini & Santos 1994, Martinho 2004 , Martinho et al. 2003 , 2004 , 2005 , 2006 , Hesp et al.

2009) , 0 Parana (Bigarella et al. 1969, 1970/1971 , Angulo 1993a,b) e, no Estado de Sao

Paulo , a IIha Comprida (Giannini et al. 2003 , 2009, Guedes 2003, Nascimento 2006,

Nascimento et al. 2005) e a reqiao de Una-Jureia, nos municipios de Peru ibe e Iguape

(Bentz & Giannini 2003, Ferreira 2003 , Ferreira et al. 2003 , Bentz 2004). Estes trabalhos

tratam tanto de praias pouco ocupadas como de areas fortemente urbanizadas, porern em

abordagens ou escalas que nao permitem ainda compreender c1aramente, em estudo

controlado, 0 efeito da ocupacao sobre 0 funcionamento do sistema e sobre 0 papel das

dunas frontais como estoque de areia para a praia. Outra caracteristica em comum a estes

trabalhos e que a caracterizacao da veqetacao, quando lembrada, ocupa papel subord inado

na investlqacao. Evidenciam-se assim duas lacunas, ou perguntas por responder, no estudo

do sistema praia-duna no Sul-Sudeste do pais. Em primeiro lugar, como reage ou responde

o sistema aos tipos de intervencao e ocupacao mais comuns nesta reqiao? Em segundo

lugar, qual 0 pape l especifico das diferentes especies vegetais nesta resposta?

Estas perguntas surgem como metas deste Trabalho de Formatu ra. Sua abordagem

requer encontrar urn local de estudo , de preferencia uma (mica praia, sedimentol6gica e

morfologicamente homoqenea, onde seja possivel avaliar a influencia da urbanizacao, de

modo controlado, seja quanto ao espaco seja quanto ao tempo de ocupacao. Face a essa

necessidade, decidiu-se , dentro tantas outras opcoes, escolher a praia de Peruibe, no litoral

sui paulista, como alvo de estudo. Dois motivos principais regeram esta escolha:



1. Dos 25 km de extensao da praia de Peruibe, cinco encontram-se preservados, com mata

nativa. E os 20 km restantes dividem-se em dois setores, que vern experimentando os

efeitos de modelos distintos de ocupacao e urbanizacao (Figura 1). Estes dois modelos

poderiam ser inicialmente apelidados de "organizado" e "desorganizado, onde 0 "grau de

orqanizacao" da intervencao paisagistica, aqui incluindo via beira-mar pavimentada, jardim,

ciclovia e quiosques, e diretamente proporcional ao grau de intervencao na sedirnentacao

(principalmente pela construcao de muros de alvenaria) .

2. Dispoe-se, para esta praia, de trabalhos previos de caracterizacao sedimentol6gica e

mortodinarnlca, anteriores a fase de mais intensa ocupacao e urbanizacao (Giannini, 1987,

1989) , 0 que fornece parametres para cornparacao dos efeitos das lntervencoes tarnbern no

tempo.

Figura 1: Local izacao da area de estudo. Na imagem da direita, estao as tres divis6es sugeridas para
a praia de Peruibe: A: ocupacao "organizada"; B: area "preservada", com mata nativa; C: ocupacao
"desorganizada". Imagem retirada do sitio eletr6nico Google Earth.

2. Meta

Este Trabalho de Formatura tem por meta principal caracterizar a variacao

morfodinarnica . sedimentol6gica e fito-ecol6gica ao lange do sistema praia - duna frontal de

Peruibe, nos municipios de Peruibe e ltanhaern, com especial atencao a influencia da

ocupacao e urbanizacao. Pretende-se , em particular, evidenciar os efeitos da presence de
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avenida e muro beira-mar no terce sudoeste da praia (junto a area urbana de Peruibe, setor

A da Figura 1), construidos gradativamente no decorrer dos ultlrnos 20 anos.

Espera-se que 0 resultado obtido possa ser expandido e utilizado para outras regi6es

costeiras morfodinamicamente similares, de modo a prevenir ou minimizar os impactos de

futuras intervenc;:6es desse tipo.

3. Objetivos

Para atender a meta transcrita no item 2, enumeraram-se os seguintes objetivos:

1. Fazer um levantamento biblioqrafico detalhado sobre: morfodinarnica de sistemas praia­

duna; relacao flora versus sedirnentacao em dunas frontais; e ocupacao territorial, e seu

aspectos urbanisticos, na reqiao em questao,

2. Comparar series hist6ricas de fotografias aereas e imagens de satelite dentro das ultimas

cinco decades.

3. Realizar campanha de campo para coleta de amostras sedimentares destinadas a
caracterizacao da distribuicao granulometrica ao lange da praia e das dunas frontais

incipientes, incluindo levantamento, por ponto de amostragem, de perfil topoqrafico

transversal a Iinha de costa.

4. Coletar, identificar e semiquantificar as diferentes especies de plantas encontradas nas

dunas frontais.

5. Descrever e avaliar as caracteristicas da ocupacao e urbanizacao, tais como presenca de

muros e aterros e frequencia e intensidade de pisoteio.

6. Comparar os resultados obtidos com os apresentados em trabalhos anteriores, tendo em

vista estabelecer relacoes entre a ocupacao e as mudancas morfodinarnicas e

sedimentol6gicas experimentadas pela praia desde entao .

7. Correlacionar e integrar num modele interpretativo final os dados fornecidos por

sensoriamento remoto, medidas de campo e ensaios de laborat6rio.

4. Justificativa

A exemplo de boa parte do Iitoral paulista, a praia de Peruibe conta com urbanizacao

feita sem estudos geol6gicos previos, com obras construidas em locais inadequados, de

forma muitas vezes igualmente inadequada. 0 modele dominante de ocupacao neste Iitoral

e compreendido por um muro, erguido normalmente sobre as dunas frontais, ou mesmo

sobre a praia , adjacente a uma via beira-mar, pavimentada ou nao. A distancia entre estes

...
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empreendimentos e a Iinha media de espraiamento e variavel, de mais de 100 m, em Santos

por exemplo, ate rnenos de 50m, como se ve em Asturias e Pitangueiras (Guaruja) , Do

ponto de vista arquitetonico e urbanistico, esse tipo de modelo de ocupacao varia desde

intervencoes organ izadas e elegantes , que incluem jardins, ciclovias, quiosques de alvenaria

e quadras esportivas (caso das areas urbanas de Caraguatatuba, Praia Grande e Peruibe)

ate ocupacoes visivelmente precarias e sem qualquer planejamento.

o estudo da relacao entre esse modelo de ocupacao, em suas diferentes formas de

urbanizacao, e 0 equilibria erosivo-deposicional do sistema praia-duna, mostra-se

necessaria, no ambito da implernentacao de politicas publicas de gerenciamento costeiro,

por dois motives principais:

1. 0 conhecimento da influencia dos empreendimentos urbanos sobre a morfodinamica

praia-duna, e suas implicacoes eventualmente indesejaveis em termos de largura , declive e

estabilidade da praia , e requisito para a planejamento adequado de novas urbanlzacoes em

sistemas semelhantes.

2. A concepcao de formas de mltiqacao para os problemas erosivos eventualmente

desencadeados pelas intervencoes depende de que se compreenda 0 funcionamento do

sistema.

Levando em conta os aspectos supracitados , a praia escolhida possui excelente

potencial para realizacao de estudo controlado , no espaco e no tempo , sobre a lnfluencia do

tipo de ocupacao. Ao lange de seus 25 km de extensao, observam-se tres trechos com

modelos de ocupacao elou urbanizacao bem distintos (Figura 1). Os oito primei ros km a

SW, junto a area urbana de Peruibe, caracterizam-se par ocupacao intensa e

urbanisticamente planejada, incluindo muro de concreto ou granito, jardim, quiosques de

alvenaria espacados ao lange da praia de aproximadamente 250 m, ciclovia e avenida beira­

mar; a porcao central da praia , com extensao de 5 km, corresponde a faixa de veqetacao

nativa preservada; distingue-se par intervencao e circulacao na aria muito reduzidas, mesmo

durante as temporadas de ferias ; os 12km restantes a NE, parte deles ja no municipio de

ltanhaern . caracterizam-se pela presenca de quiosques similares ao do trecho sudoeste,

porern sem muros em maior parte de sua extensao.

Essa distribuicao propicia comparar entre si areas com e sem ocupacao marcante,

bern como duas modalidades diferentes de ocupacao e urbanizacao, 0 que podera permitir a

avaliacao, de modo consistente , da influencia exercida por cada qual na rnorfodinarnica

costeira.

No que se refere a evolucao no tempo, dispoe-se de inforrnacoes rnorfodinarnicas e

sed imentol6gicas sobre a praia antes e ap6s 0 seu periodo de mais intensa intervencao
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(Giannini 1987, 1989; Souza 1997). Dispoe-se tarnbem de mforrnacoes adic ionais fornecidas

por moradores. Por exemplo, de acordo com estas inforrnacoes, 0 muro de concreto, refeito

varias vezes devido a erosao pelas ondas, Iimitava-se no inicio da decada de 1980 a uma

distancia de menos de 2 km junto ao centro urbano de Peruibe. Na epoca, as dunas frontais

incipientes no trecho sudoeste da praia eram mais baixas que 0 atual , similares ao que se

observa hoje na sua porcao centro-nordeste.

5. Materiais e metodos

5.1. Levantamento blblloqrafico

Dentro da estrateqia adotada para a realizacao da pesquisa proposta para este

Trabalho de Formatura, deu-se enfase, na primeira etapa, ao levantamento bibliogratico

sobre morfodinarnica de sistemas praia-duna e relacao flora versus sedirnentacao em dunas

frontais . Alern destes temas gerais, foram contemplados aspectos mais particulares da area

de estudo, como sua evolucao e caracterizacao geol6gica. Na segunda etapa, a enfase foi

nos aspectos inerentes a ocupacao antr6pica na area em foco e sua evolucao nas ultimas

cinco decadas.

5.2. Sensoriamento remoto e fotolnterpretacao

Para a realizacao desta etapa do trabalho, foram utilizadas fotografias aereas na

escala 1:25.000 obtidas a partir de tres voos com datas distintas, alern de uma imagem de

satelite. a voo mais antigo foi efetuado pela companhia Cruzeiro do Sui no ana de 1962, e

os outros dois , dos anos de 1986 e 1994 , pela companhia Base Aerofotogrametria. As

fotografias aereas foram obtidas por emprestlrno, sem custos, junto ao laborat6rio de

Aerofotogeografia e Sensoriamento Remoto do departamento de Geografia da Faculdade de

Filosofia Letras e Ciencias Humanas da Universidade de Sao Paulo- FFLCH USP (voos de

1962 e 1994) e ao Instituto Geoqrafico e Cartoqraflco IGC (voo de 1986) , e copiadas com

uso de digitalizador (scanner) de mesa .

A imagem de satelite, capturada no ana de 2002 , foi obtida por meio do software

Google Earlh®. Nesta imagem, somente a reqiao de Peruibe encontra-se contemplada por

cobertura de alta qualidade.

Para que fosse possivel comparar as fotografias e a imagem de satelite de modo

preciso, ambas foram georreferenciadas e sobrepostas com uso do software de SIG Global

Mappe tJ. Mosaicos com as aerofotografias em formato digital (extensao .jpg) e

georreferenciadas (extensao .tif) encontram-se no Anexo IV (DVD) e impressas no Anexo II.
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5.3. Campanha de campo

A campanha de campo foi realizada entre os dias 4 e 6 de marco de 2009 , com a

partic ipacao do orientador, do formando e da graduanda de geologia Priscila Cury Ribeiro. A

estrateqia adotada para a eXeCUy80 do trabalho consist iu em tracar e medir 24 perfis

transversais a Iinha de costa , equidistantes de 1 km, abrangendo os pontos de amostragem

e descricao , Esses perfis foram medidos com uso de tripe, requa e nivel topoqrafico (CST I

Berger Automatic Level) , com marco zero na zona de espraiamento, onde se coletaram as

coordenadas com uso de equipamento de posicionamento global (GPS) , a precisao

horizontal media de 8 m. Para que os dados topoqraficos coletados pudessem ser

convertidos em cotas relativas a um mesmo datum horizontal , a data e 0 horatio foram

anotados a cada inicio de levantamento de perfil. Estas inforrnacoes permitiram , com base

na tabua de mares local, calcular a diferenca entre a altura da mare astron6mica na hora da

rnedicao e a mare zero da tabua (usada para normalizar as medidas) . Esta diterenca foi

somada as alturas medidas em campo . Para normalizar a largura da praia, utilizou-se uma

relacao triqonometrica simples (Figura 2), da qual resultou 0 valor que deveria ser acrescido

a largura medida . A largura da praia foi considerada como a distancia da linha de mare zero

ate a crista da duna frontal incipiente.

\.. ~ ~-----.J \.~_~ ~_---')y y
D llD

llD = llHD
H

Relacao trigonometrica :

H

Figura 2: Esquema utilizado para efetuar a norrnalizacao da altura (H) e da largura (0 ) da praia
med idas em campo. ~H corresponde a diterenca de altura entre a mare zero (usada para norma lizar
as medidas) e a mare na hora da medida, e ~O corresponde a diferenca entre a largura normalizada
e a med ida.

Amostras de sedimentos foram coletadas ao lange destes perfis, a cornecar pela

zona de espraiamento, seguindo-se, rumo ao interior, por franja e6lica, duna frontal

inc ipiente (OFI) e duna frontal estabelecida (OFE), sempre que estes elementos
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rnortoloqicos eolicos se encontravam presentes. As amostras, em massa de 1 a 2 kg, foram

coletadas com auxilio de pa-de-pedreiro nos 20 cm superficiais, e armazenadas em

involucres plasticos,

Durante a campanha de campo, observou-se um trecho da praia mais estreito,

proximo ao centro da cidade de Peruibe (aproximadamente 3,7km do perfil inicial), porern

nao contemplado pela malha amostral preestabelecida (perfis transversais equidistantes de

1km) . A existencia e persistencia deste trecho foi depois reafirmada pelo exame de fotos

aereas de diferentes datas (item 6.2) . Para detalhar a investlqacao deste estreitamento,

efetuou-se um perfil topoqrafico adicional, com coleta de amostras, cujos resultados sao

apresentados em destaque, sob a desiqnacao "ponte extra".

5.4. ldentiflcacao de especles vegetais

o estudo in loco detalhado da flora restringiu-se as especies encontradas nas DFls.

Na DFE, a descricao das plantas nao foi exaustiva. Cada especie diferente foi descrita,

numerada, coletada e condicionada em pasta de papelao, tendo em vista a montagem de

um herbario de pesquisa. Ao regresso do campo, as pastas do herbario foram prensadas e

levadas a estufa, de modo a preservar da melhor forma possivel as caracteristicas

rnorfoloqicas das plantas. Algumas destas especies, especialmente aquelas mais

diaqnosticas ou em fase de floracao, puderam ser c1assificadas ja no campo, com auxilio de

trabalho especifico sobre os vegetais da costa paul ista (Hueck 1955) e do guia ilustrado de

Cordazzo & Seeliger (1995). As especies coletadas foram levadas ao Herbario Municipal de

Sao Paulo, onde sua caracterizacao e reconhecimento foram efetuados pelo Dr . Ricardo

Jose Francischetti Garcia, especialista em botanica e curador do mesmo, e sua equipe

(Simone Justamante De Sordi, Felipe Silva de Siqueira e Sumiko Honda). Ao todo, foram

coletadas e identificadas 19 especies diferentes, das quais somente dez aparecem na OF!.

Para cada ponto de amostragem, foi feita estimativa visual da porcentagem em area da

cobertura vegetal por especie (media entre tres observadores) na DFI, com intervalo de

variacao de 5%.

5.5. Analises sedirnentolcqlcas

A principal atividade desenvolvida em laboratorio, neste projeto, foi a granulometria,

para a qual foram utilizadas aliquotas de aproximadamente 60 g, retiradas a partir de cada

amostra coletada no campo. Apos secagem em estufa para controle do peso inicial, as

amostras foram elutriadas para elirninacao de sais e peliticos, com uso de fluxo hidraulico

ascendente em funil , conforme procedimento descrito por Yamamoto (2000). Em seguida ,

foram secas e pesadas novamente, para entao serem submetidas a peneiramento a
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vibrador rnecanico com jogo de malhas em intervalos de 0,5 phi na escala de Krumbein

(1938). Cada fracao foi pesada e embalada em sacos plasticos para arquivo. Nesta etapa,

foi efetuada a estimativa visual , com auxilio de lupa de mesa, da concentracao de bioclastos

para cada fracao peneirada.

Estas atividades foram desenvolvidas pelo formando, no Laborat6rio de

Sed imentologia (Labsed) do Instituto de Geociencias, com apoio dos tecnicos lotados nesse

laborat6rio (Elaine Silva Sinfr6nio, Vitor Paulino de Agu iar , Jul iana Mendes e Rodolfo

Marinho) e sob supervisao do professor responsavel pelo Labsed, que e tambern 0

orientador do projeto.

as resu ltados de distr ibuicao qranulometrica foram convertidos em valores de

parametres estatisticos (dlarnetro medic, desvio padrao, assimetria e curtose), calculados

pelo metoda analitico dos momentos de Pearson, atraves do programa Momento4.123, de

autoria do orientador. Estes dados foram analisados atraves de qraficos binaries de

dispersao em funcao da distancia ao longo da praia . Para a construcao dos graficos, assim

como suas retas au curvas de reqressao e respectivos coeficientes de correlacao (r) ,

utilizou-se a programa de computador Microsoft Excef" . Para avaliar as resultados de r, a

criteria usado foi a nivel de siqnificancia ou erro I (0) , que corresponde a probabilidade de

rejeitar-se uma hip6tese nula (He) verdadeira. Como He, neste caso, afirma a inexistencia de

correlacao sign ificativa (r-O ), 0 pode ser entendido como a probabilidade de aceitar-se

correlacao inexistente.

as va lores maximos de 0 foram obtidos par interpolacao comparando a quociente t

do teste de reqressao unicaudal de distr ibu icao (t de Student) (Giann ini et al., 2004). Neste

trabalho , admitiram-se resu ltados com nivel de siqnlticancia menor au igual a 0,20.

As quatro med idas estatisticas do metoda dos momentos foram avaliadas para as

amostras do espraiamento com duas entradas de dados diferentes. Na primeira, foi

considerada somente a massa dos sedimentos terrigenos; na segunda, levou-se em conta

tambern a massa correspondente aos sedimentos bioclasticos discriminados opticamente

durante a processo de peneiramento. Este procedimento foi realizado para avaliar a passiveI

influencia au vies dos bioclastos no resultado do calculo dos momentos estatisticos e,

tarnbern , para tornar mais precisa a cornparacao com as trabalhos de Giannini (1987, 1989),

no qual os bioclastos nao foram separados durante a peneiramento. Portanto, para efetuar

as cornparacoes entre analises sed imentol6gicas de duas datas diferentes, foram utilizados

resultados de peneiramento com bioclastos. Para as demais finalidades de estudo, como

interpretacao da de riva titoranea e ava liacao do efeito do muro sabre a sistema praia-duna
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frontal, utilizaram-se os dados referentes a massa de sedimentos terrigenos,

exclusivamente.

5.6. Comparacao com trabalhos anteriores

A cornparacao dos resultados sedimentol6gicos da zona de espra iamento obtidos

neste trabalho com os de Giannin i (1987 , 1989) foi apropriada tanto pela epoca da coleta

das amostras (junho de 1983, anterior a construcao da maior parte do muro beira-mar)

quanta pela malha amostral praticada pelo autor, uma vez que as amostras tambern foram

coletadas a cada quil6metro, na zona de espraiamento enos 20cm mais superficiais.

a unico problema na reatizacao desta cornparacao residia no fato de que Giannini

(1987,1989) usou 0 metodo graftco de Folk & Ward (1957) , e nao 0 metoda dos momentos,

para 0 calculo das quatro medidas estatisticas de distribuicao de frequencias

granulometricas. Para que a cornparacao fosse feita de forma coerente, os dados brutos de

peneiramento fornecidos pelo autor foram , portanto, redigitados no programa

Momento« 123, segundo proced imento descrito no item 5.5 deste trabalho.

6. Resultados e discussc5es

6.1. Levantamento biblioqrafico

6.1.1. Sistema praia-duna frontal

a sistema praia-duna pode ser estudado com vistas aos conceitos de saldo

sedimentar e espaco de acornodacao, de acordo com 0 arcabouco conceitual da

estratigrafia de sequencias (Kocurek & Havholm, 1993) . Neste modelo, 0 saldo sed imentar

e6lico refere-se a diterenca entre entradas e saidas (influxos e efluxos), representadas por

volumes de sedimentos, e 0 espaco de estocagem (acurnulacao) e determinado pela

posicao do nivel freatico relativa a superficie deposicional, controlada basicamente pelo

c1ima, pela taxa de subsidencia e, nos casos costeiros, pelo nivel relativo do mar (Giannini,

2007 ; Giannini et at. 2008).

A entrada de areia nos sistemas e6licos costeiros e controlada pela disponibilidade

de sedimentos ao vento , a qual depende fortemente da morfodinamica da praia. Esta, por

sua vez, e tuncao , principalmente, da energ ia de onda e das celulas de transporte litoraneo.

a primeiro aspecto diz respeito a morfodi narnica praial (Wright et a/.,1979). A formacao

preferencial de grandes sistemas e61icos (campos de dunas Iivres) ou de dunas fronta is

maiores em praias mais dissipativas ou de mais alta energia de onda vem sendo

reconhecida desde Short & Hesp (1982). Ela pode estar Iigada a varias das caracteristicas
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tipicas deste regime rnorfodinamico, Assim, a faixa mais ampla de movirnentacao de

sedimentos por quebra e espra iamento de onda, associada a maior largura da zona

interrnares, aumenta 0 estoque sedimentar disponivel ao vento; a presence de sedimentos

arenosos de granulayao mais tina eleva a probabilidade de transporte eolico: e a existencia

de antepraia superior ampla e de baixo mergulho, sem berma, favorece 0 campo ou pista de

atuacao (fetch) do vento (Giannini, 2007).

o segundo aspecto diz respeito a influencia da terrninacao de celulas de deriva ou

converqencia de transporte lltoraneo no estoque sedimentar, os quais favorecem a

disponibilidade de sedimentos ao transporte eolico, ou seja, 0 influxo, no sentido de Kocurek

& Havholm (1993).

o termo duna frontal predomina na literatura brasileira e surgiu da traducao literal do

termo em ingles frontal dune proposto por Guilcher (1958). 0 termo hoje mais usual na

literatura internacional , entretanto, e foredune (Hesp 1983, 1988, 1989 , 2000), que ja era

utilizado no classico trabalho de Cooper (1958) . Este termo e aplicado para designar

acumulos continuos de areia em meio a veqetacao ao interior da zona de pos-praia (sob

morfodinarnica praial interrnediaria a reflexiva) ou da antepraia superior (sob morfodinarnica

dissipativa) (Giannini et a/. 2005). Segundo Hesp (1983, 1988), as dunas frontais cornecam

como incipientes e evoluem para estabelecidas, com 0 aumento do tamanho, complexidade

morfolcqica e diversidade da cobertura vegetal. Em complemento a este conceito, Giannini

(2007) propoe a classiticacao de incipientes as dunas em que 0 influxo predomina sobre 0

efluxo sedimentar e em que a cobertura vegetal e composta por flora extremamente

especializada, constituida 95% por no maximo tres especies. Com base em criterio similar,

as DFEs, segundo mesmo autor, caracterizam-se por saldo sedimentar zero, ou seja , influxo

igual a efluxo.

Giannini (2007) propos ainda 0 conceito de franja eolica para referir-se a sedimentos

incoesos, sem veqetacao, acumulados pelo vento, sob a forma de lencol ou rampa de

espessura ate decirnetrica, aos pes das dunas frontais ou das escarpas costeiras. As franjas

de areia eolica, uma vez colonizadas por veqetacao, dao lugar a DFls do tipo terrace ou

rampa. Por sua posicao no sistema deposicional , este e 0 elemento morfologico eol ico mais

influenciado pela inundacao por ondas e mares de tempestade ou preamar. A forma em

rampa e tipicamente associada ao retrabalhamento, pelo vento, de leques subaquosos de

pe de escarpa. A facies deposicional correspondente a este elemento morfologico

caracteriza-se por series decirnetricas a centirnetricas de estratificacces plano-paralelas,

com mergulho baixo (tip icamente menos que 5°), para 0 mar ou para 0 continente , este

ultimo caso mais comum sobre bermas de praias lntermediarias-reflexivas.
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A veqetacao possui papel fundamental nesta dinarnica, com destaque, no litoral

paulista, para plantas de carater pioneiro como Iresine portulacoides, Spartina ciliata e

Ipomoea pes-caprea (Hueck, 1955; Bentz, 2004; Nascimento, 2006), que funcionam como

primeiro obstaculo ao vento. Ao deparar-se com este obstaculo, 0 vento perde forca , 0 que

permite a deposicao de parte do sedimento transportado, e gera assim 0 primeiro acurnulo

de material junto a veqetacao. Ao ser soterrada, a planta ve-se obrigada a crescer mais

rapido, Comec;:a assim um cicio de retroalimentacao positiva que leva ao crescimento da

duna frontal (Giannini 2007) .

6.1.2. A praia de Peruibe

A planicie de Peruibe-ltanhaern representa uma faixa de sedimentos de cornposicao

predominantemente arenosa, com cerca de 25 km de extensao, largura variavel entre 4 e 15

km e cotas de ate 14 m, situada no Iitoral sudoeste do estado de Sao Paulo, entre 0 costae

do Peruibe, a SW, e 0 Morro do Poco de Anchieta, a NE. A parte externa da planicie e

drenada por dois rios meandrantes principais , com carater de cana is de escoamento de

mare, 0 rio Peruibe, a SW, e 0 rio Piac;:aguera, na porcao centro-nordeste.

Nos trabalhos pioneiros de Suguio & Martin (1978) e Fultaro et al. (1979), a planicie

sedimentar de Peruibe-ltanhaern e tida como formada em maior parte por dep6sitos

arenosos quaternartos. decorrentes de processos de transqressao e reqressao marin has.

Estes trabalhos divergem, no entanto , no que diz respe ito a interpretacao da idade da

deposicao. Para Suguio & Martin (1978) , a planicie em questao conta com dep6sitos de

idades pleistocenica e holocenica, compostos por sedimentos arenosos em forma de

cord6es litoraneos e por sedimentos fJUvio-lagunares, nos quais e poss ivel reconhecer

estaqios de evolucao que evidenciam a existencia de duas fases transgressivas (Cananeia,

120 ka A.P ., e Santos, 5100 anos A.P.) separadas por uma fase regressiva (Ultimo Maximo

Glacial , com auge em cerca de 16ka) onde predomina erosao . Ja Fulfaro et al. (1979)

admitem somente idades holocenicas para a planicie e interpretam que todo sedimento

depositado durante 0 Pleistoceno teria side erodido durante a fase regressiva de nivel do

mar baixo subsequente. No entanto , nao se dispoe de dados que sustentem este ultimo

modelo; alern disso , a suposicao de existencia de sedimentos pleistocenicos e holocenicos

ap6 ia-se na cornparacao com planicies vizinhas como a de Santos , a N, e a de Cananeia ­

Iguape, a S, onde sao encontradas evidencias datadas destes eventos (Giannini, 1987).

Segundo Giannini & Santos (1996), os sedimentos lamosos teriam side depositados num

sistema estuarino-Iagunar formado durante a transqressao holocen ica, pelo preenchimento

de vales incisos formados durante a queda eustat ica do periodo glacial WOrm. Um destes

vales encontra-se na atual planicie de inundacao do rio Peru ibe .
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A praia de Peruibe pode ser classificada como dissipativa (Wright et al.,1979), com

larga zona de interrnares (de 50 a 100 m). Segundo resultados qranulometricos

apresentados por Giannini (1987, 1989), ela e composta predominantemente por

sedimentos caracterizados por diarnetro rnedio are ia muito fina (media 0,11mm), selecao

muito boa e curva sirnetrica lepto a rnesocurtica, segundo os padroes de Folk & Ward

(1957). Por meio de rnetodos rnaternatico-estatlsticos usados para analisar e interpretar

atributos texturais (qranulometricos e rncrfornetricos) e mineral6gicos, e com base na

variacao destes atributos, 0 autor sugere que esses sedimentos foram depositados por

correntes de deriva longitudinal orientadas de SW para NE, interpretacao reafirmada por

analises real izadas mais tarde, com menor nurnero de amostras, por Souza (1997) .

6.1.2. Evolu<;ao da ocupacao antr6pica recente

A reqiao de Peruibe e ltanhaem possui rica hist6ria ocupacional em tempos pre­

coloniais , expressa na forma de inurneros sambaquis , com conchas carbonaticas de idades

14C superiores a 4000 anos A.P. (Suguio & Martin, 1978). Em termos hist6ricos, tem-se

registros desde 0 principio da colonizacao portuguesa, representados por documentos e

ruinas relativos a Igreja de Sao Joao de Peruibe, construida pelo grupo jesuita coordenado

pelo Padre Leonardo Nunes (0 Abarebebe) , Neste trabalho, considera-se, no entanto, que

somente as ocupacoes e intervencoes mais recentes , das ultirnas cinco decadas, possuem

influencia na mortodinarnica do sistema praia-duna, como observada hoje.

Com base em fotos aereas, imagens de satelite e documentos oficiais , Ribeiro (2006)

traca a evolucao da ocupacao do solo na cidade de Peruibe (Figura 3). Nesse trabalho, a

autora leva em conta ocupacoes tanto legais quanta ilegais e indica que a grande explosao

na ocupacao do territ6rio se deu entre as decadas de 1980 e 1990. Nessa epoca, a

ocupacao, que ate entao se restringia as margens dos rios Preto e Branco, cornecou a

tomar conta da faixa pr6xima a orla , em virtude do aumento do turismo e da consequente

especulacao imobillaria. A mancha urbana existente hoje resulta principalmente do

adensamento dos loteamentos ja existentes nesta epoca e da ocupacao de novas areas

mais interiores, esta feita em parte de modo irregular.

Essas informacoes dao mais valor a cornparacao do periodo atual com a epoca do

estudo de Giannini (1987, 1989), cuja coleta sed imentar foi realizada em 1983, no principio

do maior surto de expansao da ocupacao do solo.
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Figura 3: Evolucao das manchas urbanas para a cidade de Peru ibe. A urbanizacao mais intensa deu­
se princ ipalmente nas decadas de 1980 e 1990 (extraido de Ribeiro. 2006).

6.2. Sensoriamento remoto e fotointerpretacao

o sensoriamento remoto e a fcto interpretacao foram utilizados principalmente para

avaliar a evolucao da ocupacao antr6pica nas ultimas decadas. Estas ferramentas foram de

grande importancia tarnbem para a interpretacao de resultados de levantamento topoqrafico

de campo, e permitiram avaliar de maneira mais segura os possiveis efeitos da ocupacao

sobre a morfologia e sedimentologia do sistema praia-duna frontal.

A ernancipacao de Peruibe, da condicao de distrito de ltanhaern para municipio, data

de 1959. A procura pela reqiao como balneario e 0 consequents aumen to da ocupacao data

dessa mesma epoca , especialmente ap6s a inauquracao da rodovia Padre Manoel da

N6brega, em 1960. 0 censo federal de 1960 indicava uma populacao fixa de

aproximada mente 3000 habitantes. A foto aerea de 1962 permite obse rvar que a area com

loteamento ou ocupacao restringia-se a uma distancia de cerca de 4 km da margem

esquerda do rio Peruibe (Figura 4). A ocupacao densa, indicada pela presence de

construcoes, restringia-se aos arredores imediatos da praca da igreja matriz.
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Figura 4: Centro da cidade de Peruibe em 1962, nesta epoca havia loteamentos recern criados e
poucas construcoes residenciais, concentradas pr6ximas a margem esquerda do rio Peruibe.

No censo de 1970, a populacao fixa do municipio era superior a 6 mil habitantes. A

maior intervencao realizada junto a costa , nessa epoca, foi a cana lizacao, da foz do rio

Peruibe com diques de enrocamento e de seus afJuentes (Figura 5).

Na foto area de 1986, observa-se que a regiao passara por grandes modificac;:6es no

que diz respeito a urban izacao, com aumento no nurnero de edificac;:6es e na area coberta

por loteamentos (Figura 6); apesar de a intervencao junto a linha de costa ainda ser limitada

ao centro da cidade de Peruibe, urn dos poucos lugares com asfalto na avenida beira mar,

muitos loteamentos ja se estendiam ate a avenida beira-mar, que foi construida sobre 0

limite interno da OF!.
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Figura 5: Foz do rio Perufbe antes (1962,foto superior) e depois de se sua canal izacao (1986, foto
inferior).

Figura 6: Centro da cidade de Peruibe em 1986. Nesta epoca , a aven ida beira-mar ja exist ia, sobre 0

limite interne das OFls, porem a lntervencao junto a Iinha de costa ainda era restr ita ao centro da
cidade de Peruibe.
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Entre os anos de 1986 e 1994 , ocorreu a finalizacao da construcao do muro beira­

mar; foi neste epoca, tarnbern , que ocorreu grande aumento na populacao fixa do municipio,

(Figura 7), de cerca de 250% entre 1980 e 2004.

Populacao de Peruibe

70.000 ­

~ 60.000 ·...
c:s 50.000 ·

:.0
~ 40.000 ·

~ 30.000

~ 20.000 .~~~~~~
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.:J 10.000 ·
z a -U-....;;.L_--I~.:J:::.......:::b~J;;.;:....,;i.,[.~~l£:!!~~:..:z:lt::

1980 1997 2001 2004

Figura 7: Populacao de Peruibe. Fonte: SEAOE/IBGE, 2004 (adptado de Ribeiro, 2006).

Comparando as fotografias aereas das diversas datas , e possivel observar que este

muro foi constru ido a frente da OFI, ou seja , na antepraia superior (sensu Angulo 1996).

Esta observacao pode ser feita tarnbem em campo na parte nordeste do segmento A (Figura

8). local que corresponde atualmente aterrninacao do muro beira-mar.

Figura 8: Fotografia tomada sentido NE no terrnino do muro beira-mar (aproximadamente 7 km a NE
do rio Peruibe ). Notar que este muro foi cons tru ido a frente da OF!.
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Entre os anos de 1994 e 2002, nao foi identificada grande diferenc;:a no que diz

respeito a ocupacao junto a orla, porem, mais ao interior, 0 adensamento populacional as

margens do rio Preto e Peruibe contribuiu para 0 intenso assoreamento dos canais . Este

assoreamento pode representar significativa dlrninuicao do aporte de sedimentos para praia.

Em toda a serie de fotografias aereas estudada, bem como na imagem de satelite,

observa-se um estreitamento na largura da praia, pr6ximo ao centro de Peruibe, para menos

da metade da largura media do restante do arco praial, Este estreitamento deve estar ligado

a algum fen6meno natural, uma vez que sua presence e reconhecida desde 1962, quando a

intervencao antr6pica no sistema praia-duna era minima. Ele pode ser explicado pelo efeito

de sombra hidrodinarnica induzido pelo banco arenoso de vazante na desembocadura do rio

Peruibe. Na fotografia aerea de 1962 (Figura 9), e possivel inferir a existencia deste banco

submerso pelo deslocamento costa afora das frentes de arrebentacao de onda, por

centenas de metros, no trecho de costa adjacente a desembocadura. A presence deste

banco de areia aumenta a refracao e a perda de energia das ondas vindas de SW, que

desse modo vern reduzida sua capacidade de transporte sedimentar pr6ximo a praia . Assim,

o trecho imediatamente (cerca de 0,5 km) a sotamar (NE) do banco de vazante nao recebe

sedimentos vindos da deriva regional predominante de SW, mas perde sedimentos por

efeito da deriva de NE. Este trecho coincide com a zona de maior estreitamento da praia .

Figura 9: Efeito de sombra causado pelo banco de areia local izado a foz do rio Peru ibe
(aerofotografia de 1962).
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6.3. Campanha de campo

as resultados derivados diretamente das observacoes e medicoes de campo no

sistema praia-duna frontal foram agrupados separadamente segundo aspectos morfol6gicos

e fito-ecoI6gicos, apresentados a seguir, nessa ordem .

6.3.1. Morfologia do sistema praia-duna frontal

Com a cornparacao entre os dados obtidos pelo levantamento dos perfis transversais

a praia, foi possivel identificar e caracterizar variacoes longitudinais tanto na largura quanto

na inclinacao da praia , assim como na altura e forma dos elementos morfol6gicos e61icos

(franja e6lica e dunas frontais) .

6.3.1.1. Largura da praia

A largura da praia varia de 30m a 170m, com media de 110m, e a inclinacao de 0,70

a 3,2°, com media de 1,3° (Figura 10). as resultados confirm am a suspeita de campo de

maxima inclinacao e minima largura no ponto extra , situado no segmento A (sudoeste).

Nota-se tambern forte correlacao linear inversa (r = -0,88) entre declividade e largura,

podendo considerar-se a rnorfodinamica dos trechos mais ingremes e estreitos como menos

dissipativa (Wright et el., 1979) . Admitida essa relacao, os segmentos B e C, localizados

mais a NE da praia, seriam mais dissipativos que 0 segmento A. Essa diferenca pode , em

parte , ser atribuida ao efeito cumulativo da deriva titoranea longitudinal para NE, uma vez

que 0 aumento de largura e a queda de declividade da praia nesse rumo ocorrem de modo

paulatino.

No entanto, a Figura 11 mostra que existe grande diterenca entre a largura da praia

no segmento de maior intervencao antr6pica (segmento A) e os demais segmentos,

principalmente nos primeiros 8 km, os quais coincidem com a existencia do muro beira-mar.

Esta diferenca e menor quando se consideram os pontos do segmento A em que nao ha

muro; assim , parece razoavel admitir que a presenca do muro exerca alguma lnfluencia

sobre a largura da praia .
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Figura 10: Relacao inversa entre declividade e largura da praia de Peruibe, com evidencia de
aumento gradual de largura do setor A (sudoeste) para 0 C (nordeste) .

Largura x Dist~ncia

180

160

140

120

E
';' 100

'r!
0..
.. 80

"C

e
"~ 60...s

40

20

,- r = 0,7 3

c ------ n =25
• " a< 0,005. • ------. a

• S6?rneor"t:!,A

.i-> SElo)fT'ltYto B,
S -:"9m~rto C

s->
•.
1+ Ponto

extra

+.

o
o 10 15 20

Dist~nci. rumo NE (km)

Figura 11: Relacao direta entre a distanc ia rumo NE e a largura da praia. Ha grande diferenca entre 0

trecho com 0 muro beira-mar (primeiros oito qui/6metros , no segmento A) e 0 restante da praia.

Admite-se, para efeito de cornparacao entre os segmentos, que a praia e a faixa

entre 0 nivel de mare zero e 0 corneco do primeiro elemento morfo/6gico e61ico presente

(franja e6lica ou OFI). Com a construcao de perfis transversais rnedios por segmento (Figura

12), e possivel estimar a quantidade de areia necessaria (expressa em area da secao

transversal) para que 0 perfil do segmento A se equipare ao dos demais segmentos. Essa
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estimativa pode ser feita assumindo-se que 0 volume de areia na praia se aproxima ao

volume de um prisma de secao triangular; dessa forma, calcula-se a area que falta para que

o perfil medio do segmento A se aproxime dos demais, que nesse caso e de cerca de

116.25m2 e multiplica-se este valor pelo comprimento do trecho (8 km). Assim 0 volume

necessario para que 0 segmento A fique com 0 perfil parecido com os demais e de

aproximadamente 930.000m3
.

Essa diferenca de volume de areia entre os perfis rnedios dos tres segmentos (Figura

12) pode estar correlacionada nao s6 a deriva litoranea longitudinal e a presenca do muro

beira-mar, mas tarnbem, em parte, ao sistema de Iimpeza das praias.

"
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0 J O .10 (, 0 RO 100 I JO 14 0 16 0 I RO
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Figura 12: Perfis medias para os Ires segmenlos , notar a grande disparidade entre 0 perfil do
segmento A e os demais.

No municipio de Peruibe , a coleta do lixo e feita de forma mecanica motorizada, por

meio de tratores e caminh6es, ao passo que em ltanhaern a coleta e manual , com uso de

rastelos e lixeiras (Figura 13).

Figura 13: Cornparacao entre as sistemas de limpeza da praia, nos municipios de Peruibe (foto da
esquerda), com uso de trator e carninhao, e de ltanhaem (foto da direita), com usa de rastelos e
Iixeiras manuais.
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No processo de raspagem para recolhimento do lixo, 0 trator remove tarnbern grande

quantidade de sedimentos (Figura 14). Em dias de Iimpeza, sao retiradas dezenas de

caminh6es carregados de areia e lixo, 0 que significa perda cons ideravel de sed imento (de

60 a 70% do volume recolhido). Estima-se que essa pratica ocorra pelo menos tres vezes

por semana e que sejam retirados por volta de 40 caminh6es carregados, em cada dia de

Iimpeza. 0 volume medic da cacamba destes caminh6es e de 8m3
; assim, 0 volume anual

de sedimentos recolhidos no processo de Iimpeza e da ordem de 27 a 33 mil m3
. Com a

retirada deste volume de areia , admitindo que nao haja outra saida nem entrada de areia no

sistema, um intervalo de tempo de 28 a 33 anos seria suficiente para que fossem atingidos

os 930.000m3 necessarios para equiparar 0 perfil medic do segmento A aos dos demais

segmentos

Figura 14: Material raspado por trator no processo de retirada do lixo da praia , pela Prefe itura
Mun icipal de Peru fbe. Neste processo , acaba sendo carreada tambern grande quantidade de
sed imento (cerca de 60 a 70% do volume recolhido).

6.3.1 .2. Franja e61ica

o elemento morfol6g ico de franja e6lica e encontrado praticamente em todo 0

segmento A. onde aparece sempre ancorado ao muro , chegando a cobri-Io inteiramente e

supera-lo em alguns locais. Flagrantes durante a campanha de campo e presence frequente

de marcas de raspagem por pas de trator, encontradas junto ao muro , evidenciam que a
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franja e61ica neste setor e, pelo menos em parte, continuamente retirada de modo artificial

(Figura 15).

Figura 15: Marcas deixadas por trator, ulilizado pela Prefeilura de Peruibe para "limpeza da praia", e
responsavel pela relirada da franja eol lca ancorada ao muro.

Na praia de Peruibe, 0 desenvolvimento da franja e61ica possui intima relacao com 0

tipo de ocupacao humana, uma vez que e acelerado pela presence do muro , presente em

todo segmento A. Ao funcionar como barreira para 0 vento que sopra rumo ao continente, 0

muro promove acurnulo de areia e6lica no local e aumenta a espessura da franja . Alern

disso. 0 muro separa a franja e61ica , a barlavento, da OFI a ele sobreposta. Este isolamento

entre franja e OFI dificulta, por um lado , a alirnentacao sedimentar da duna e. por outro lado,

a colonizacao da franja pela veqetacao, e, portanto, sua transformacao em OF!.

6.3.1.3. Dunas frontais

Alern da va riacao de altura , as OFls apresentam ampia diversidade de formas

(rampa, cordao, terrace e lencol). As OFEs, em contraposicao, nao possuem variacao

morfol6gica consideravel , exceto pela presenca va riavel de falesias na parte da frente. Na

Figura 16, estao ilustradas as principais formas de OFI encontradas e suas relacoes com a

OFE.
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Figura 16: Diversas formas de ocorrencia de DF), e suas relacoes com a DFE: A - DFI em cordao
ass imetrico, sobrepondo-se a DFE; 8 - DF) em rampa ancorada a DFE; C - DFI em cord ao,
adjacente a DFE; D - DFI em terrace, ancorada a DFE. Em A, 0 avanco da DFI sobre a DFE ocorre
frequentemente por meio de rupturas de deftacao (blow outs).

Dos nove perfis inseridos dentro do segmento A, foram encontradas OFls em sete e

OFEs somente em tres, Nos casos, dentro deste segmento, em que os tres elementos

morfol6gicos e6licos se encontram presentes simultaneamente , 0 arranjo mais comum entre

eles e composto por OFE e OFI sobre aterro, barrado por muro com franja e6lica ancorada

ao pe (Figura 17).

Calha

4m

Aterro

2m

NW SE

Figura 17: Secao esquematica para a disposicao espacial dos elementos morfol6gicos e61icos no
segmento A (sudoeste): OFE e OFI depositadas sobre aterro barrado por muro, este com franja e61ica
ancorada a barlavento.



Em alguns perfis do segmento A, foi possivel observar a franja e6lica vencer e

sobrepor-se ao muro e entrar em cantata com a OFI (Figura 18) . Assim, pelo menos nestes

casos, a alirnentacao das dunas frontais sobre 0 aterro da-se pelo avanco da franja e61ica,

em rampa, por sobre 0 muro. E possivel que isso tenha ocorrido em outras partes do

segmento A, onde , porern, a franja alimentadora em rampa foi em seguida desconectada da

duna. Ha pelo menos tres processos pelos quais esta desconexao pode ocarrer. 0 primeiro

processo, 0 unico natural, corresponde ao alcance da franja pelo espraiamento de ondas de

preamar de sizig ia, ja que este segmento possui menor largura que os demais. 0 segundo

processo e 0 intenso pisoteio da veqetacao pioneira, visto que se trata de trecho de praia de

grande circulacao durante as temporadas de veraneio. 0 terceiro processo cansiste na

rernocao artificial da franja e61ica pelos tratores destinados, pela prefeitura de Peruibe, a
limpeza da praia.

DFI
3 a5 m

Franja
eolica

1.Sm

$ W

Aterro

NE

Figura 18 : Franja e61ica sobreposta ao muro em contato com a DFI, a 6km rumo NE do perfil inicial,
no segmento A. Ao atingir a parte superior do muro, 0 sedimento eolico fica mais protegido da acao
das ondas, 0 que ajuda a veqetacao pioneira a se estabelecer e a estender-se rumo a franja e6lica.
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Oepois de depositadas sobre e a sotavento do muro, as areias supridas pela franja

em rampa ficam fora do alcance do espraiamento das ondas de preamar de bom tempo, 0

que reduz drasticamente a probabilidade de seu retorno a praia . Esta protecao das dunas

frontais, em relacao a abrasao marinha, devido a seu alcarnento topoqraflco, pode ser

comparado ao que ocorre , em escala tempo-espacial mais ampla, com as dunas de tope de

escarpa (clift-top dunes), conforme definidas por Jennings (1967 , apud Short 1988) , ou com

as dunas empoleiradas (perched dunes) de Semeniuk et al. (1989) . Este pode ser um dos

motivos pel05 quais 0 segmento A apresenta dunas mais altas (mais de 2,5m) e praia mais

estreita (minimo de 30m) que Bee (estes com dunas de nao mais que 0,9m e praia de ate

171m de largura, conforme Figura 19).

Altura OFI x Largura da Praia
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Figura 19: Relacao entre a altura da OFI e a largura da praia. As dunas sao mais altas , e a pra ia mais
estreita, no segmento A, que nos segmentos Bee.

No que diz respe ito a morfolog ia das dunas fronta is, 05 segmentos Bee possuem

grande semelhanc;:a entre si. De modo geral , as dunas, predominantemente em forma de

terrace ou lencol , nao chegam a 1m de altura. A diterenciacao em campo entre OFI e OFE e

morfologicamente pouco nitida e ca-se principalmente pela variacao floristica e pela

coloracao da areia, que na OFE e geralmente mais escura . Tarnbern e comum encontrar a

OFI em rampa , ancorada a pequenas falesias (ate decirnetricas) esculpidas na OFE pela

acao das ondas (Figura 20).
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Figura 20: Esquema representative de uma das formas de ocorrencia de dunas fronta is estabelecida
e incipiente nos segmentos B e C. Esses elementos sao mais baixos nestes segmentos, se
comparados ao segmento A, e possuem formas em terrace, lencol ou rampa.

Admitindo que a dissipatividade da praia em estudo aumente para NE e

considerando que normalmente as dunas e61icas sao mais desenvolvidas em praias mais

dissipativas (Short & Hesp 1982, Giannini 2007) , a relacao inversa aqui encontrada entre

altura das dunas e largura da praia seria oposta ao esperado. Ha duas explicacoes para

esta relacao, am bas relacionadas, pelo menos em parte, a presenca de muro beira-mar no

segmento A. A primeira baseia-se no conceito de espaco de acurnu lacao (Kocurek &

Havholm, 1993), e no principio de que 0 maior empilhamento de areia e61ica pode ser

funcao da menor dirnensao horizontal deste espaco (Giannini 2007 , Giannini et a/. 2009) . A

outra exp licacao e 0 efe ito da sobreposicao do muro pelas dunas frontais, que ficam assim

protegidas da erosao pelas ondas. Este efeito impede 0 retorno da areia das dunas a praia e

cria um deficit relativo de areia, nas fracoes mais finas, na face lltoranea, 0 que torna a

morfodinarnica menos dissipativa .

Em ambos os casos , pode-se dizer que 0 efeito do muro sobre 0 sistema praia-duna

seria menor se ele fosse construido antes da OFI, de forma que essa Ieicao e61ica pudesse

ocupar sua distancia de equilibrio e sua altura natural em relacao ao mar. Isso permitiria

tarnbem que a OFI fosse alcancada pelo espraiamento das ondas, e sua areia fosse

devolvida ao sistema.

6.3.2. Variacao fito-ecol6gica

o intuito de realizar uma caracterizacao fito-ecol6gica foi identificar as especies

pioneiras que levam a formacao e fixacao das dunas frontais. Em vista deste objetivo , 0

estudo rest ring iu-se as OFls . Oez especies vegetais diferentes foram encontradas, ao lange

da pra ia, neste tipo de duna. Elas encontram-se Iistadas, assim como suas respectivas

porcentagens medias, na Tabela 1.
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Tabela 1: Especies ou familia de vegetais encontradas nas DFls e as respectivas porcentagens
'd' d . . , . P lbme las e ocorrencia, em area de coberlura, para toda a orara de erUi e.

C6digo de ldentificacao taxonomlca Porcentagem
campo media
Planta 1 Paspalum vagina tum Sw, 24,7
Planta 2 Cynodon maritimus Kunth 3,2
Planta 3 Hydrocotyle bonariensis Lam. 22,7
Planta 4 Paspalum repens L. 1,1
Planta 5 Poaceae indeterminada* 9,6
Planta 6 Ipomoea pes-caprae (L.) Roth 13,3
Planta 7 Iresine portulacoides (A.St.-Hil.) Miers 20,5
Planta 8 Ipomoea /itoralis (Vahl) Griseb. 1,1
Planta 9 Polygala cyparissias A.St.-Hii. & Moq. 0,2

Planta 10 Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze 3,9
* Especime esteril: nao foi possivel identificar a especie

Considerando todas as OFIs estudadas, pode-se dizer que Paspalum vaginatum,

Hydrocotyle bonariensis e Iresine portulacoides sao as mais abundantes em area vegetada,

somando juntas cerca de 70% da cobertura vegetal das dunas , em media. De acordo com

as observacoes de campo , Iresine portulacoides e, destas tres especies, a que possui maior

afinidade a aqua salgada (carater haI6fi1o), ja que fica mais pr6xima ao mar e que primeiro

atua como obstaculo ao vento (Figura 21). Hueck (1955) atribui 0 carater pioneiro desta

especie a sua grande resistencia a incursoes marinhas e ao seu f1orescimento irregular.

Tarnbem com base nas observacoes de campo, Paspalum vaginatum possui maior

afinidade a areia (carater psam6fi1o) e costuma habitar as partes superiores das dunas,

inclusive OFEs. Ja Hydrocotyle bonariensis nao apresenta ocorrencia rest rita e aparece

tanto na base quanta no topo das dunas frontais , e tanto nas incipientes quanto nas

estabelecidas. E comum ainda em meio aveqetacao de restinga das partes mais interiores

da planicie costeira.

Alern daquelas tres especies, merece destaque tarnbern como planta colonizadora

Ipomoea pes-caprae, que aparece em boa parte das dunas estudadas. Todas estas plantas

sao essencialmente rasteiras ou arbustivas de pequeno porte . A medida que ocorre a

estabilizacao da duna , com 0 aumento da variedade de especies, dao lugar a plantas de

porte maior.
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Figura 21: Iresine portulacoides, especie pioneira localizada mais proxima do mar. A foto ilustra seu
funcionamento como primeiro obstaculo ao vento.

A Figura 22 representa a distribuicao das plantas ao Iongo da praia. Permite observar

que 0 segmento B possui menor diversidade de especies em relacao aos demais. Assim,

neste segmento, foram identificadas somente quatro especies (Paspalum vagina tum,

Hydrocotyle bonariensis, Ipomoea pes-caprae, Iresine porlulac6ides), alern da presenc;:a de

Poaceae indeterminada. 0 pequeno nurnero de variedades pode ser explicado pelo fate de

se tratar do setor com menor interterencla antr6pica, portanto sem especies introduzidas de

forma artificial ou favorecidas pela supressao das especies naturalmente dominantes, que

sao mais sensiveis ao pisoteamento se comparadas as substitutas mais comuns

(gramineas). Alern disso, eo segmento menos extenso dos tres.

Observam-se ainda , na mesma figura, especies que ocorrem de modo preferencial

nas porcoes aparentemente mais antropizadas da praia (em meio ao segmento A e na

extremidade nordeste do C), com destaque para Paspalum repens, Stenotaphrum

secundatum e Cynodon maritimus. Estas especies pertencem a familia Poaceae,

comumente usada em gramados por sua resistencia ao pisoteamento.
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Distribui~ao das especies ao longo da praia
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Figura 22: Distribuicao das diferentes especies de plantas encontradas na OFI, ao lange da praia.
Notar menor diversidade de espec ies no segmento B.

6.4. Anallses sedimentol6gicas

Para facilitar a cornpreensao da relacao das medidas estatisticas da distribu icao

qranulometrica com a distancia percorrida na praia, foram construidos graficos por medida,

para cada elemento morfol6gico (zona de espraiamento, franja e6lica , OFI e OFE). A/em

desta separacao, ha nos qraficos distincao entre os tres segmentos reconhecidos (A, B e C),

conforme item 1 deste relat6rio , quanto ao tipo de ocupacao.

Os resultados de espra iamento sao apresentados de dois modos: 0 primeiro s6 leva

em conta os sedimentos terr igenos , com intuito evitar 0 possivel vies que os bioclastos , por

sua forma normalmente plac6ide, e comportamento hidraul ico portanto diferenciado,

poderiam introduzir na interpretacao dos dados qranulometricos (gerando, por exernplo ,

aumento do diarnetro medio e do desv io padrao): 0 segundo modo de apresentacao,

levando em conta os sedimentos bioclasticos , 13 usado para comparar os dados da coleta de

2009 com a de 1983, descrita em Giannini (1987,1 989).
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6.4.1. Diametro rnedlo

o diametro medic expressa a ordem de grandeza de tamanho das particulas

sedimentares. Sua variacao depende da energia do transporte e/ou agente deposicional e

da disponibilidade inicial de sedimentos.

6.4.1.1. Espraiamento

Na media, as amostras do espraiamento apresentaram diarnetro medic de 2,96 phi ,

com valo r minimo (mais grosse ) no ponto extra (2,32 phi). Observa-se boa correlacao entre

a variacao deste pararnetro e a distancia percorrida (Figura 23), com afinamento da

qranulacao de SW para NE. Excetua-se a esta tendencia 0 intervalo de cerca de 3km que

compreende 0 ponto extra, onde 0 diarnetro medic apresenta engrossamento localizado.
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Figura 23: Variacao do diarnetro medic em funcao da distancia ao lange da praia, para amostras da
zona de espraiamenlo . Notar tendencia de afinamenlo da granula~o de SW para NE.

Os dados sed imentol6gicos da coleta de 1983 apontam diametro medic de 3,20 phi ,

em med ia, portanto cerca de 0,9 phi mais fino que atualmente (Figura 24). E poss ivel

reconhecer que a anomalia pr6xima ao centro de Peruibe, identificada como ponto extra e

representada pelo aumento localizad o no diarnetro medic da areia (2,58 phi) , ja existia

naquela epoca. Nota-se tarnbern que a diterenca de qranulacao entre as duas datas e maior

no trecho localizado a SW desta anomal ia. 0 engrossamento neste trecho de 1983 para

2009 poderia ser exp licado pela rniqracao para SW do banco arenoso, existente afoz do rio
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Peruibe, ap6s sua retificacao por diques de enrocamento, em 1970. Como esta retificacao

envolveu deslocamento da desembocadura do rio por cerca de 800m para SW, e razoavel

admitir que tanto 0 banco de areia formado a sua foz , quanta 0 efeito de sombra hidraulica

por ele gerado (fenorneno descrito no item 6.2. deste trabalho) tenham migrado no mesmo

sentido. No entanto, nao ha disponibilidade de dados sedimentol6gicos anteriores a
retlficacao do rio que possam confirmar essa hip6tese.

o engrossamento localizado da areia em meio ao segmento A pode ser explicado

tarnbem, em parte, pelo efeito de protecao das dunas e61icas contra a erosao, exercido pelo

muro. As dunas e6licas sao formadas preferencialmente pelas fracoes mais finas da areia

(ver item 6.4 .1 .2); quando estas dunas se sobrepoern ao muro, estas fracoes ficam fora do

alcance regular do espraiamento de ondas e, portanto impossibilitadas de retornar a praia.

Assim, enquanto 0 vento promove a retirada gradual, rumo ao continente das fracoes mais

finas da areia da praia e mesmo das DFls, 0 muro impede a recolocacao destas areias em

circulacao. Estes dois efeitos combinados geram aumento residual de grossos na zona de

espraiamento.

1- 1 ~83 1__2009

S oo monto C~At1mnntn R
3.4 , - - - - -_~ ~~-_~-_~~_..-.

3 -1----+----iI-----------"~-----'lI"--\_---__;

~ 2.8 -h1--+-:If-1r-H-- - - - - - - - - - - - - - - - - - ---;
o
'6...
E 2.6 -1-- --+--1+------ - - - - - - - - - - - - - ----'
~..
E
~ 2.• f----+-+-- - - - - - --------- - - - -----j

2.2 ·f-- - 4 f-- - - - - - - - - - - - - - - - - - ---;

302515 20

Disl~nci a rumo NE (km)
10

2 +-----------------------~
o

Figura 24: Cornparacao entre os dados sedimentol6gicos da coleta de 1983 (Giannini 1987, 1989) e
os da de 2009. Na media, a qranulacao da areia esta mais grossa hoje. Nos dois dados , aparece uma
anomalia, caracterizada por engrossamento localizado dos graos, na altura da distancia 5 km rumo
NE.

A cornparacao dos dois graficos de variacao de diarnetro medic (Figura 24) permite

observar ainda que nas amostras do segmento S, com menor interferencia humana, a
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diferenca entre as duas datas e menor de que nos segmentos mais urbanizados (A e C) . E
possivel observar tarnbern que a variacao interamostral, em ambas as datas, e menor em B

de que nos demais segmentos. Indicar segmentos A, Be C nos graficos.

6.4.1.2. Dunas Frontais

Nas amostras de OFI, foi encontrada media de 2,94 phi para 0 diarnetro medic, com

valor minima (2,26) no ponto PRB 4C, situado na zona de estreitamento da praia. As

amostras da OFI possuem boa correlacao logaritmica com a distancia longitudinal, com

tendencia de dimlnuicao de granulaQ80 de SW para NE e qranulacao anomalamente mais

grossa no setor que compreende 0 ponto extra (Figura 25). A exemplo do observado com as

amostras de espraiamento (item 6.4.1 .1), as granulaQaes mais grossas do perfil longitudinal

a praia estao associadas ao trecho com muro.
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Figura 25: Va riacao do diarnetro medic em funcao da distancia ao longo da praia, para amostras de
OF!. Ass im como para a zona de espraiamento, nota-se tendencia geral de afinamento na granulaC;:80
de SW para NE.

Nas amostras de OFE, foi encontrada media de 3,04 phi para 0 diarnetro medio , com

pouca diterenca entre os tres segmentos (amplitude de variacao inferior a 0,2 phi), exceto

pela amostra referente a (mica OFE encontrada acima do muro beira-mar (Figura 26). Esta

duna possui areia anomalamente mais grossa que as demais, possivelmente pela menor

disponibilidade de areia tina neste setor da praia.



Mesmo desconsiderando este ponto anornalo, referente a duna sobreposta ao muro,

a correlacao linear inversa com a distancia apresenta valor de a elevado, nao sendo

aceitavel estatisticamente.
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Figura 26: Var iacao do olarnetro medic em funcao da distancia ao longo da praia, para amostras de
DFE. 0 ponto discrepante e referente a unica DFE encontrada sobreposta ao muro beira-mar. Nao hi!
correlacao linear estatisticamente significativa entre as duas variaveis,

6.4.2. Desvio pad rao

o desvio padrao mede a dispersao das amostras em tome da media. Em

sed imentologia, e a medida cuja variacao (diminuicao) , sozinha, me/hor representa 0 efeito

do transporte selet ivo progressivo.

6.4.2.1. Espraiamento

o desvio padrao medic encontrado nas amostras de espraiamento foi de 0,37, com

valor maximo (1,03) no ponto extra , que, assim como para 0 diametro medio, representa

portanto regiao anornala, Desse modo, 0 engrossamento da areia neste ponto e

acompanhado por piora de selecao granulometrica. A Figura 27 indica correlacao inversa

entre 0 desvio padrao e a distancia percorrida, com diminuicao do desvio de SW para NE, 0

que significa melhora de selecao neste sentido .

Aparentemente a intensa ocupacao e a construcao do muro nao exercem tanta

influencia sobre este medida estatistica quanto sobre 0 diarnetro medio, pois, exceto a

reqiao anomala, 0 desvio padrao e semelhante nos tres segmentos.
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Figura 27: Variacao do desvio padrao em funcao da distancia ao lange da praia, para amostras de
espraiamento. Nota-se tendencia de melhora de selecao granulometr ica de SW para NE.

Ao avaliar a rnudanca do desvio padrao ao longo do tempo percebe-se que ha

tendencia geral de piora na selecao , expressa pelo aumento do desvio padrao (Figura 28).

Novamente a maior diterenca entre os dados sedimentol6gicos das duas datas ocorre a SW

do ponto extra . provavelmente associada a rnudanca da desembocadura do rio Peru ibe,

descrita no item 6.4.1.1.
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Figura 28: Cornparacao ent re as dados sedimentol6gicos de 1983 e os de 2009. Na media, e na
grande maioria dos pontos, individualmente, 0 desvio padrao aumentou com 0 passar do tempo . A
maior diferenc;:a entre os dados das duas datas encontra-se no trecho com muro beira-mar.
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6.4.2.2. Dunas Frontais

As dunas frontais , tanto incipientes (Figura 29) quanta estabelecidas (Figura 30),

apresentam a mesma tendencia, ja observada na praia , de melhora de selecao de SW para

NE.
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Figura 29: Variacao de desvio padrao em funcao da distancia ao lange da praia, para amostras de
DF!. Notar tendencia de me/hora de selecao granulometrica de SW para NE.
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As dunas frontais sao formadas pelo retrabalhamento dos sedimentos expostos na

praia, portanto ja era de se esperar que a selecao granulometrica desses elementos

morfol6gicos seguisse a mesma tendencia de variacao granulometrica longitudinal

encontrada na zona de espra iamento.

A principal diferenca entre os dois tipos de dunas frontais amostrados, quanto as suas

prop riedades sedimentol6gicas, e 0 desvio padrao medic um pouco maior nas OFls (0,35,

contra 0,29 nas OFEs). Esta diferenc;:a e coerente com a ideia de que as OFEs sejam dunas

frontais com saldo sedimentar zero, mantidas por retrabalhamento seletivo de sedimentos

das OFls . Por outro lado, considerando que maior parte do volume de areia das OFEs seja

herdado de sua fase precursora de OFI, esta diferenc;:a de selecao pode ser interpretada

tarnbem como decorrente de uma piora da selecao, no tempo , das areias da area fonte

praial , Esta interpretacao e coerente com 0 observado no grafico que compara os valores de

desvio padrao das areias de praia obtidos em datas diferentes (Figura 28).

6.4.3. Assimetria

A assimetria indica 0 quanta a curva de distrlbuicao de frequencias e assirnetrica , e

para qual lado sua cauda se prolonga. Quando positiva, representa prolongamento da cauda

da distribuicao qranulometrica para 0 lade dos finos; de modo reciproco , quando negativa,

indica prolongamento para 0 lado dos grossos .

Tanto para amostras do espraiamento (Figura 31) quanta para amostras da OFI

(Figura 32) e OFE (Figura 33), a assimetria torna-se mais positiva de SW para NE.
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Figura 31: Variacao da assimetria em funcao da dlstancia ao lange da praia, para amoslras de
espra iamenlo. A assimelria lorna -se mais posil iva de SW para NE.
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Assimetria OFf
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Figura 32: Variacao da assimetria em funcao da distancia ao lange da praia, para amostras de OF!. A
ass imetria torna-se mais positiva de SW para NE,
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Figura 33: Var iacao da assimetria em funcao da distancia ao lange da praia, para amostras de OF!. A
ass imetria torna-se mais positiva de SW para NE,

6.4.4. Deriva lltoranea longitudinal

A deriva litoranea longitudinal pode ser inferida pelas relacoes entre as variacoes das

medidas estatisticas da dlstribuicao granu lometrica , conforme 0 metodo de McLaren &
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Bowles (1985). Segundo a regra enunciada por estes autores, 0 transporte ocorre no sentido

em que a granulometria se tome "mais tina / melhor selecionada / mais negativa" ou "mais

grossa / melhor selecionada / mais positiva". No entanto, 0 rumo de transporte sedimentar

pode ser estabelecido, ainda que com menor grau de seguranc;:a, sem que todos estes

criterios sejam atend idos . Desse modo, 0 decrescimo de desvio padrao, por exemplo, pode

ser usado isoladamente para inferir 0 rumo da deriva litoranea (Russel, 1939; Evans, 1939:

McLaren & Bowles, 1985) . A relacao encontrada na praia de Peruibe entre 0 desvio padrao

e 0 diarnetro medic (Figura 34) indica transporte de sedimentos de SW para NE, como ja

identificado em trabalhos anteriores (Giannini, 1987, 1989; Souza 1997; Cazzoli , 1997).

Rel8!fiia diarnetro media x desvia p8driia
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Figura 34: Diagrama de dispersao entre diametro medio e desvio padrao. Notar que a medida que 0

diarnetro medic afina (aumenta na escala phi), a selecao qranulornetrtca melhora, 0 que esta
associado ao transporte sedimentar seletivo de SW para NE,

Este rumo de deriva titoranea longitudinal pode explicar, em parte, 0 aumento do

diarnetro med io da are ia, que toda praia experimenta desde 1987. Uma vez que 0 muro

beira-mar esta situado na porcao sudoeste da praia e razoavel pensar que seu efeito sobre

a granulac;:ao da are ia se propague por todo 0 arco praial.

38

-



7. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos e discutidos neste Trabalho de Formatura, pode-se

enumerar as seguintes conclus6es:

1. A deriva litoranea longitudinal residual dirige-se de SW para NE , como indicado pelo

alargamento da praia e pela melhora da selecao qramrlometrica nesse rumo. A

lncllnacao da praia de Peruibe apresenta correlacao inversa com a largura e direta

com a altura da duna frontal incipiente.

2. A veqetacao possui importante papel na formacao e na estabilizacao das dunas

frontais. As especies vegetais Paspalum vaginatum, Hydrocotyle bonariensis, tresine

portulacoides e Ipomoea pes-caprae sao as plantas pioneiras mais comuns na area

estudada. A variedade de plantas sabre a duna frontal incipiente e maior no

segmento com mais influencia humana devido a introducao e/ou favorecimento

artificial de especies como Paspalum repens, Stenotaphrum secundatum e Cynodon

maritimus, muito utilizadas em gramados.

3. As principais rnudancas sedimentol6gicas e rnorfodlnamlcas experimentadas pelo

segmento A nas ultirnas decades podem ser atribuidas principalmente a rniqracao do

banco arenoso e da sombra hidraulica por ele gerada. Apesar do fen6meno sombra

hidraulica ser essencialmente natural, sua miqracao parece estar Iigada a retificacao,

com desvio para SW, da desembacadura do rio Peruibe.

4. Subordinadamente, e razoavel admitir que a construcao do muro beira-mar a frente

das dunas frontais incipientes tarnbern influencie a rnorfodinamlca do sistema-praia

duna no segmento A. Alern de diminu ir 0 espaco de acurnulacao e6lica , ela gera

efeito de anteparo, 0 que promove 0 crescimento vertical e encurtamento horizontal

das dunas frontais e favorece a formacao do elemento morfol6gico franja e6lica, cuja

ocorrencia nesta praia e preferencialmente associada ao muro. Ao sobrepor-se ao

muro, as dunas frontais ficam protegidas da acao do espraiamento de ondas, 0 que

representa retirada de sedimento (principalmente nas fracoes areia fina e muito fina)

do sistema, um dos possiveis fatores agravantes no aumento no diarnetro med ic dos

graos, na diminuicao da dissipatividade e no estreitamento da praia neste segmento.

5. 0 sistema praia-duna reage ou responde de diferentes formas aos tipos de

intervencao e ocupacao mais comuns na reqiao, Com base na comparacao entre os

tres modelos vigentes de ocupacao, e em sua respectiva evolucao nas ultirnas cinco

decadas, e possivef afirmar que : os modelos praticados nos segmentos B e C nao
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promoveram grandes rnudancas nas propriedades sedimentol6gicas nem na

mortodinarnlca do sistema praia-duna; no segmento A, onde a intervencao e mais

intensa, a resposta do sistema a ocupacao e nitida, expressa por aumento da altura

das dunas fronta is incipientes, arnpliacao da reqiao de estreitamento da praia,

aumento do diarnetro medic da areia e diminuicao de seu desvio padrao, A maneira

como e feita a coleta de Iixo nos diferentes segmentos tarnbern exerce influencla

sobre 0 saldo de areia do sistema praia-duna. No segmento A, no qual a coleta e
mecanizada, feita por tratores e caminh6es, 0 efluxo artific ial e muito maior do que

no segmento C, no qual a coleta e manual, com uso de rastelos e Iixeiras. A retirada

artificial de maior volume de areia do sistema, no segmento A, contribuiria para 0

estreitamento da praia neste trecho.

8. Cronograma

o Quadro 1 apresenta de forma resumida as principais atividades realizadas ao
lange deste Trabalho de Formatura.

Quadro 1. Cronograma de atividades do Trabalho de Formatura

X- at ividades reahzadas; 0 - atividades a reahzar, 0- atividades programadas

ATIVIDADE PREVISTA I MES DO ANO - 2009
REALIZADA 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.Pesquisa biblioqrafica X X X
2. Elabo racao do projeto inicial X
3. Campanha de campo X
4. ldentifi cacao dos vegetais X X X X
5. Ensa ios granu lometricos X X X X
6. Tratamento de resultados X X
7. lnterpretacao preliminar X X
8. Relat6rio de progresso X X
9. AerofotointerpretayBo X
10. lnterpretacao fina l X X X
11. Confecy8o da monografia de TF X X X
12. Preparacao de apresen tacao de TF 0

. . . . . .
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Anexo I Dados Sedimentol6gicos

Espraiamento

C6DIGO DA DIAMETRO DESVIO
ASSIMETRIA CURTOSEAMOSTRA MEDIO PADRAo

PRB 1 3,0589 0,2750 0,1235 2,1137

PRB2 3,0742 0,2858 -1,1254 3,6580

PRB 3 2,7196 0,6097 -0,7790 2,5837

PRB 4 2,8636 0,5807 -0,9268 2,7129

PRB E 2,3183 1,0273 -0,4499 1,6674

PRB 5 24078 0,8345 -0,4774 1,9427

PRB6 3,1505 _ 0,3080 -1,0604 5,1593

PRB 7 30795 0,2955 -0,7867 4,1085

PRB 8 3,1363 0,3202 -2,1261 8,5784

PRB 9 \ 3,234S--- 0,1845 -0,6310 8,6251

PRB 10 3,0192 0,3084 -0,4769 2,8056

PRB 11 3,1461 0,2608 -1,1493 5,0684

PRB 12 3,1213 0,3367 -0,9964 4,4799

PRB 13 3,1062 0,3242 -1,0159 4,1237

PRB14 3,1251 0,2622 -0,5283 3,3126

PRB15 3,1571 0,2320 -0,8006 4,0101

PRB16 3,0312 0,3279 -0,5056 2,9623

PRB 17 3,1857 0,2338 -1,1693 6,4132

PRB 18 3,1802 0,2844 -0,6506 4,5351

PRB 19 3,2092 0,2248 -1,0380 7,2322

PRB 20 3,0779 0,2801 -0,4937 2,9512

PRB 21 3,0019 0,3139 -0,5299 2,8682

PRB22 3,0700 0,2850 -0,3557 2,8145

PRB 23 3,1044 0,2568 -0,4155 2,6177

PRB 24 2,9648 0,3035 -0,1210 2,6917

MAxiMO 3,2092 1,0273 1,4407 8,5784

MiN IMO 2,3183 0,2248 -2,1261 1,6674

MEDIA 2,9594 0,3725 -0,5155 3,8165
DESVIO
PADRAo 0,2568 0,1 912 0,7989 1,6405
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----~----- -------------:

Franja E61ica

c60lGO OA olAMETRO OESVIO
CURTOSEAMOSTRA MEDIO PAORAo ASSIMETRIA

PRB 1B 2,908 05297 -1,3680 4,2868
PRB2B 3,074 0,2858 -1,1254 3,6580
PRB 3B 2873 0,4588 -0,9309 3,4589
PRB4B 2,288 0,6806 -0,0686 1,9096

PRB EB 1 913 0,6266 0,5619 2,9880
PRB 5B 2,429 0,6096 0,0111 2,0765

PRB 7B 3,185 0,2251 -1,0511 5,9088

PRB 8B 3,223 0,2112 -0,8667 7,8984

Duna Frontal lncipiente

c60lGO OA o lAMETRO OESVIO
ASSIMETRIA CURTOSEAMOSTRA MEDIa PAORAo

PRB1C 2,694 0,7292 -0,7266 2,1596

PRB 2C 2,334 0,6377 -0,2491 2,0982

PRB 3C 2,557 0,6559 -0,4756 2,2773

PRB 4C 2,256 0,7166 -0,1 442 2,0737

PRB EC 2,468 0,6001 -0,1549 1,9819

PRB6B 3,150 0,2570 -1,4044 6,6269

PRB 7C 3,065 0,2734 -0,2138 2,5187

PRB 9C 3,088 0,3023 -2,0507 12,7497

PRB 10B 3,201 0,1991 -1,0681 6,6616

PRB 11B 3,101 0,2681 -0,5940 3,1541

PRB12B 3,074 0,2683 -0,5973 2,7602

PRB13B 3,103 0,2541 -0,4405 2,5377

PRB 14B 3,224 0,2067 -0,4752 6,1546

PRB15B 3,233 0,1835 -0,9297 9,9904

PRB 17B 3,118 0,2458 -0,6938 2,9816

PRB18B 2,981 0,2938 -0,1692 2,4826

PRB19B 3,130 0,2472 -0,5713 3,1081

PRB 20B 3,143 0,2521 -0,5197 3,4348

PRB 21C 3,165 0,2472 -0,5586 3,9986

PRB 22B 3,146 0,2427 -0,5683 3,3771

PRB 23B I 2,881 0,2349 1,0399 3,1796

PRB 24B 2,982 0,2791 0,0891 2,2612

MAxiMO I 3,233 I 0,7292 I 1,2501 12,7497

MiNIMa I 2,256 0,1835 -2,0507 1,9819

MEDIA 2,939 0,3484 -04446 3,9741
OESVIO IPAOR.A.O 0,299 0,1753 0,6615 2,6808
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Duna Frontal Estabelecida

c60lGO OA orAMETRO OESVIO ASSIMETRIA CURTOSE
AMOSTRA MEDIO PAORAO

PRB20 2,760 0,5551 -0.8779 2,8272

PRB 8C 3,054 0,3201 -2.0749 17,0844

PRB9C 3,088 0,3023 -2,0507 12,7497

PRB10C 3,236 0,2144 -0,9833 10,5705

PRB 11C 3,037 0,2773 -0,2365 2,3475

PRB12C 3,077 0,2788 -0,5146 2,9404

PRB13C 3,112 0,2512 -0,4183 2,5655

PRB14C 3,039 0,2678 -0,0017 1,9361

PRB15C 3,124 0,2447 -0.6795 3,0859

PRB16C 3,151 0,2559 -0,6535 3,9920

PRB17C 3,160 0,2405 -0,9714 4,7958

PRB18C 3,067 0,2848 -0,6266 3,0450

PRB19C 3,163 0,2425 -1,0603 5,1866
PRB 210 3,053 0,2690 -0,4476 2,3787

PRB 23C 3,026 0,2742 -0,2134 2,1954

MAxiMO 3,236 0,5551 0,7790 17,0844

MiNIMO 2,578 0,2144 -2,0749 1,8831

MEDIA 3,045 0,2949 -0,6894 4,9740
OESVIO

PAORAO 0,156 0,0830 0,6773 4,3406
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Anexo III Principais especies vegetais encontradas

Planta 1 Paspalum vaginatum Sw. Planta 4 Paspalum repens L.

Planta 5 Poaceae indeterminada

Planta 2 Cynodon maritimus Kunth

Planta 3 Hydrocotyle bonariensis Lam. Planta 6 Ipomoea pes-caprae (L.) Roth





Planta 7 Iresine portulacoides (A.St.-Hil.)
Miers

Planta 8 Ipomoea litoralis (Vahl) Griseb.

Planta 9 Polygala cyparissias A.St. -HiI. &
Moq.

Planta 10 Stenotaphrum secundatum
(Walter) Kuntze
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