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"Com que avidez esta onda se aproxima, como se houvesse algo a atingir!
Com que pressa aterradora se insinua pelos rnais Intirnos cantos das falesiasl

Ecomo se quisesse chegar antes de alguern: como se ali se ocultasse algo que tern valor, muito valor.
Eagora ela recua, urn tanto mais devagar, ainda branca de agltacao - estara desiludida?

Tera encontrado 0 que buscava? Toma urn ar desiludido?
Mas logo vern outra onda, ainda mais avida e bravia que a primeira,

e tarnbern sua alma parece cheia de segredos e do apetite de desencavar tesouros.
Assim vivem as ondas; assim vivemos n6s, seres que tern vontade!"

Friedrich Nietzche,
A Gaia Ciencia.
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1. RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a caracterizacao topoqrafica, morfol6gica e

sedimentol6g ica da Praia Vermelha do Norte, situada em Ubatuba, estado de Sao Pau lo, a

partir da identificacao de processos fundamentais da dinarnica sedimentar atual associados

as variacoes climatlcas ocorridas de 07 de dezembro de 2009 a 24 de outubro de 2010,

periodo em que a praia foi monitorada.

Os trabalhos de campo consistiram no levantamento de quatro perfis abrangendo toda

a parte subaerea da praia, nos quais foram observadas e medidas fe icoes de interesse para

o estudo correlacionando os eventos de erosao e deposicao com os eventos climaticos

ocorridos nos periodos entre os levantamentos dos perfis, bem como os que atuavam na

reqiao nos dias das rnedicoes. Foram coletados sedimentos de cad a perfil e analisados para

que se pudesse interpreta-los com relacao a sua proveniencia. Para estabelecer 0 sentido

de transporte foi feita a analise de para metros sedimentares e morfol6gicos da praia:

diarnetro rnedio e desvio padrao dos sed imentos e largura e incllnacao da praia.

Os rnetodos aplicados permitiram concluir que a praia tem um comportamento

lnterrnediario a reflexive e que sua morfologia reflete as condicoes meteorol6gicas e

hldrodinarnlcas atuantes quando da passagem de frentes frias . Estabeleceu-se 0 padrao de

transporte sedimentar para os periodos de inverno e verao, sendo que a deriva litoranea

resultante da acao de correntes longitudinais e direcionada para NE nos meses de inverno

e, nos meses restantes, apresenta dois segmentos com comportamentos distintos, um deles

com deriva NE e outro com deriva para SW.

A dinamica desta praia e determinada pela interacao de varies fatores, como

localizacao de sua linha de costa, morfologia e atuacao de eventos meteorol6gicos e

hidrodinarnicos na reqiao.

2. ABSTRACT

This work aims the topographical , morphological, and sedimentological classification of

the Praia Vermelha do Norte, in Ubatuba, Sao Paulo, based on the study of sedimental

dynamics processes associated with climatic variability during the period in which the beach

was monitored, from December 7th 2009 to October 24th 2010.

Eight field visits were done during the period of study. In each field visit, four beach

subaerial topographical profiles spanning the region of interest were performed. Sediment
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samples were also collected for each profile. The analysis consisted in seeking for poss ible

correlations between the meteorological events occurred during the period of study and the

erosion and accretion processes identified from the topographical profiles and a

granulometric analysis of the sediments.

From the analysis, one concludes that, according to Wright & Short (1979) , the beach

Praia Vermelha do Norte presents features of both classes Intermediary and Reflexive; its

morphology is clearly molded by the meteorological and hydrodynamic cond itions due to the

activity of frontal systems. From the littoral transport, it was possible to identify that the

longshore drift points towards NE during the winter months. For the summer period, two

distinct directions were indentified: towards NE and towards SW.

The dynamics of Praia Vermelha do Norte is clearly determined by the interaction of

several factors as, for instance, cost line location, morphology, and meteorological and

hydrodynamic activ ities in the region .

3. lntroducao

o litoral do estado de Sao Paulo, localizado entre as latitudes 23° 30' - 25° e

longitudes 044°30'- 048°W, apresenta cerca de 400 km de extensao. Segundo Muehe

(2006) , este Iitoral e formado, em sua maior parte, por praias arenosas e tem como

caracteristica a descontinuidade com relacao a eventos de erosao ou acrescao, decorrentes

de processos e61icos , biol6g icos e hidraul icos, estes os mais significativos e com distribuicao

temporal var iada .

No passado, a evolucao geol6gica das planicies costeiras do sudeste e do sui do

Brasil foi condicionada pelas flutuacoes do nivel relativo do mar relacionadas a mudancas

paleoclirnaticas. A costa paulista apresentou uma continua proqradacao na Iinha de praia ,

que se iniciou ap6s 0 maximo evento transgressivo holocenico, ocorrido ha

aproximadamente 5100 anos denominado Transqressao Santos. (Suguio e Martin (1978).

Contudo, as variacoes nao sao restritas a momentos preteritos e de longos periodos. Porern

ocorrem tarnbern variacoes sazonais. Podem-se constatar mudancas no prisma praial em

periodos bastante curtos. Os principais fatores condicionantes desta variacao sao, alern da

acao antr6pica, alteracoes geradas por diversos processos dinarnicos relacionados a

eventos clirnaticos. Para Zouain & Weschenfelder (2002), a sazonalidade morfol6gica das

praias arenosas pode ser verificada atraves das variacoes do volume subaereo em perfis de

verao e inverno, que apresentam, respectivamente, periodos de acrescao e erosao,

condicionados pelo regime de ondas atuante.

2



o conceito de perfil de inverno e de verao foi proposto por Sonu & Van Seek (1971)

e corresponde a ciclicidade nos perfis de praia em relacao a situacoes erosivas ou

progradantes, que ocorrem em funcao das condicoes clirnaticas e regime de ondas

incidentes. No periodo correspondente ao verao 0 clima de ondas e as condicoes cllrnaticas

sao mais amenos com a praia apresentando tendencia de proqradacao com aumento da

faixa de areia. No periodo correspondente ao inverno, 0 regime de ondas e as condicoes

clirnaticas se intensificam gerando uma faixa de areia mais estreita devido aos processos

erosivos ou de rernobllizacao sedimentar.

As principais praias da costa norte do estado de Sao Paulo, da qual fazem parte os

municipios de Sao Sebastiao, IIhabela, Caraguatatuba e Ubatuba, ja foram estudadas e a

reqiao caracterizada como um todo. Porern, alguns segmentos de menor porte necessitam

ainda serem caracterizados.

o projeto foi desenvolvido na praia Vermelha do Norte, em Ubatuba, costa norte do

estado de Sao Paulo (23°20'S- 24°1O'S e 044 °30'- 045°20'W, (Fig. 1). Foram realizados

perfis topoqraflcos, para a aval iacao da var iacao volumetrica de sedimentos ao lange de um

ano , caracterizando-a morfologicamente nesse periodo.

Figura 1: t.ocettzeceo da area de estudo
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Os resultados obtidos por meio da analise granulometrica e da variabilidade dos perfis foram

correlacionados com os dados sobre ondas incidentes na praia, indices de precipitacao,

pressao atrnosferica e passagens de frentes frias. 0 objetivo do trabalho e identificar os

processos fundamentais da dinamica sedimentar atual associando-os as variacoes

clirnaticas, caracterizando as variacoes topoqraflcas, morfol6gicas e sedimentol6gicas da

area emersa ao lange da linha de costa.
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3.1. Justificativa

Nos ultirnos anos, 0 litoral norte do estado de Sao Paulo apresentou um dos maiores

indices de crescimento demografico do Brasil e, conseqOentemente, aumento nas

rnoditicacoes, impactos e interferenclas ocasionados por acao antr6pica. No entanto, alern

da acao humana, outros tipos de alteracoes oriundas de distintos processos dinarnicos

afetam as praias: variacoes em curtos periodos produzidas por mares; rnodificacoes anuais

de alteracoes meteorol6gicas de curto periodo e variacoes de lange prazo no nivel do mar.

A descricao geol6gica das areas costeiras e 0 entendimento e caracterizacao dos processos

naturais, bem como daqueles decorrentes da acao antr6pica, permitem a partir da predicao

dos eventos futuros, uma atuacao para minimizar ou mesmo evitar os efeitos da acao

humana, assim como planejar a ocupacao local.

A Praia Vermelha do Norte sera objeto deste trabalho possibilitando a caracterizacao

das varlacoes topoqraflcas, morfol6gicas e sedimentol6gicas na area emersa ao lange de

sua Iinha de costa

4. METAS E OBJETIVOS

o trabalho tem como objetivo principal estabelecer a variacao da morfologia,

topografia, declividade da praia e da granulometria de seus sedimentos, decorrentes do

transporte sedimentar que tern origem na hldrodinamica, resultante das modificacoes do

clima de ondas, associadas a dinarnica meteorol6gica a que esta submetida a Praia

Vermelha do Norte. Para a sua realizacao foram estabelecidos previamente metas

especificas para cada etapa, que foram organizadas em um cronograma baseado nas

atividades a seguir:

• Monitorar mensalmente a variacao de quatro perfis praiais da Praia Vermelha do

Norte;

• Fazer levantamento de dados clirnaticos peri6dicos que coincidam temporalmente

com 0 monitoramento de variacao dos perfis praiais;

• Caracterizar os sedimentos coletados na zona de espraiamento, com relacao a sua

morfoscopia e granulometria;

Para cada um dos tres objetivos especificos e necessario um conjunto de

procedimentos que serao detalhados a seguir.
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5. TRABALHOS PREVIOS

No Brasil, segundo Hoefel (1998), a maior parte dos estudos entre 1970 e 1978, trata

das relacoes entre morfologia das praias e seus aspectos sedimentol6gicos. Dentre os

muitos trabalhos existentes sobre praias, alguns foram importantes referencias de apoio ao

desenvolvimento deste trabalho. Muehe & Correa (1989) dedicaram-se a abordagem de

problemas relacionados a erosao de praia e engordamentos artificiais. Toldo Jr et al. (1993)

estudaram os parametres rnorfod lnamlcos da Praia de lrnbe , no Rio Gra nde do Sui e Calliari

& Klein (1993), a var iabilidade morfodinarnlca das praias oceanicas entre Cassino e Chu i.

A quantidade de trabalhos relativos a caracterizacao do litoral paulista e

relativamente pequena e os estudos sao recentes.

Mahiques (1992) estudou as variacoes temporais na sedirnentacao do

Ouaternario dos embaiamentos de Ubatuba.

Cazzoli , (1997) , ident ificou os processos fundamentais da dinamica sedimentar atua l

em praias de ltanhaem, comparando dois segmentos distintos da costa pau lista

caracterizando sua dinamica sedimentar atual e identificando a interferencia antr6pica no

equilibrio desses segmentos de praia.

o trabalho de Martins (2000) caracteriza as variacoes de curto periodo na morfologia

e na dinarnica sedimentar, associando-as as variacoes climaticas na Praia de Bertioga, S.P.

Martins (2006) tratou da rnorfod inarnica da Praia da Sununga, Ubatuba,

estabelecendo urn mode lo conceitual qualitativo para praias de bolso tipo refletivas . Para

isso definiu a praia segundo a classificacao de Wright & Short (1984) , tendo como

parametres a "...variabilidade morfol6gica do prisma praial, condicionada ao transporte de

sedimentos, que resulta da dlnarnica meteorol6gica e, por consequencia, da hidrodinamica."

Martins (2006).

Barros (1997) estudou a dlnarn ica das praias da Fazenda, do Puruba e de

Itamambuca, ver ificando se as cond icionantes meteorol6gicas , associadas as

oceanoqraficas eram responsaveis pelas alteracoes observadas.

Giannini (1988) estudou os aspectos sedimentol6gicos e morfol6gicos, interpretando

o sentido da deriva litoranea na Praia de Peruibe, Iitoral sui do estado de Sao Paulo.
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6. AREA DE ESTUDO

6.1. Caracteristicas regionais

A area estudada localiza- se na costa norte do estado Sao Paulo (23°20'S- 24°10'S e

44°30'- 45°20'W), "... pertence a Provincia Costeira (Almeida, 1964 apud Sao Paulo, 1981a)

e dominada, sob 0 ponto de vista geomorfol6gico, pela Sub-Zona Serra do mar e Zona das

Baixadas litoraneas (Sao Paulo, op.cit.) e foi denominada por Suguio & Martin (1978) como

unidade IIha de Sao Sebastiao-Serra de Parati , constitu ida por plan icies costeiras de

pequenas dirnensoes..." (Furtado 1990) . Apresenta grande diversidade de feicoes como

baias e enseadas de pequeno e medic porte isoladas a partir de projecoes do embasamento

cristalino em direcao ao mar. Ha pouco desenvolvimento da rede de drenagens, formada por

rios de pouca expressao que tern seu desaque no interior das enseadas. A litoestratigrafia e

form ada por metamorfitos de alto grau do Complexo Cristal ino e sedimentos do Ouaternario

das plan icies costeiras. Diques de rochas basicas , relat ivos a reat ivacao Wealdeniana estao

presentes. A fisiografia da area submersa caracter iza- se por urn decl ive ate a is6bata de 60

metros, uma plataforma interna e urn outro decl ive suave que varia de 80 a 100 metros.

A Praia vermelha do Norte localiza-se em Ubatuba, entre a Praia da Barra Seca e a

Praia de Itamambuca. E uma enseada delimitada por dois costoes rochosos, com

aproximadamente 1km de extensao com orientacao SW-NE, sendo 0 unico lugar no Iitoral

norte onde aflora a Formacao Cananela, correspondente ao Pleistoceno marinho (Suguio &

Martin 1978). Sua declividade variou entre 6% e 28% durante 0 periodo mon itorado.

6.2. Geomorfologia

o Iitoral norte do estado de Sao Paulo e caracterizado por uma costa bastante

recortada devido a prox imidade do oceano com a Serra do Mar, e apresenta sucessivas

baias e enseadas de pequeno a medic porte , delimitadas por esporoes que se projetam em

direcao ao mar, alern de planicies e praias estre itas (Figura 2).
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Figura 2: Carta Hipsometrice do Municipio de Ubatuba.

Fonte: http://geocarto.orgimapRelevo.html

Fulfaro e Poncano (apud Souza 1999) adotaram a classificacao de costas de

JONHSON apud Souza (1999), fizeram uma das primeiras tentativas de classiticacao da

costa paulista e sugeriram que havia caracteristicas de costa de subrnersao no Iitoral norte,

citando grandes estruturas tectonicas que condicionariam a forma do relevo por erosao

relacionada a rede de drenagem fluvial.

Suguio & Martin (1978) concluiram que as variacoes morfol6gicas eram devidas a

varlacoes na dinarnica de sedirnentacao e a atividades tectonicas,

6.2.1. Drenagens

Segundo Barros (1997), na maioria dos casos, os rios do Iitoral sudeste paulista

nascem nas encostas da Serra do Mar ou nos macicos cristalinos que existem nas planicies,

estando condicionados a falhas e fraturas e esculpindo drenagens. Quando presentes nas

encostas, apresentam fluxo rapido que, ao atingir as planicies reduzem sua velocidade e

tornam-se meandrantes. Com 0 aumento do volume de agua em epocas de chuva, tendem

a tornar-se retilineos e os meandros passam a configurar pequenas lagoas. Relacionadas

as desembocaduras e aos baixos cursos dos rios, estao as planicies de mares, que nao

sofrem acao direta das ondas, pois localizam-se no interior de lagunas, baias, estuaries,
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etc. Sao areas planas,.... .pantanosas ou lamacentas, que sao cobertas pelas aguas durante

as mares enchentes e descobertas durante as mares vazantes". (Suguio, 1992).

A orientacao principal dos sistemas de drenagens que se desenvolvem nas

planicies do Iitoral paulista e SE-SW, sendo que na porcao oeste, a tendencia, pelo menos

dos rios mais expressivos e de NW-SE. Na porcao leste, a orientacao e NE-SW.

6.3. Evoluc;ao Geologica

A area de estudo e urn segmento da faixa litoranea localizada no estado de Sao

Paulo, que, segundo a classificacao de Silveira (apud Suguio & Martin 1978), baseada em

criterios oceanoqraflcos, clirnaticos e continentais, esta situada no compartimento

denominado Litoral Sudeste ou das Escarpas Cristalinas que abrange a area localizada

desde 0 sui do Espirito Santo ate 0 Cabo de Santa Marta, em Santa Catarina. Caracteriza­

se por uma ampla concavidade que tern como ponto mais interne a Baia de Paranaqua e

por rochas de idade pre-carnbriana. A costa apresenta planicies costeiras pouco

desenvolvidas ou ausentes, sendo interceptada pela borda oriental do PlanaIto Atlantico.

Sao freqOentes os pontoes de rochas cristalinas dispostos obliquamente a Iinha costeira

que, quando chegam ate 0 mar, delineiam baias. Algumas delas foram preenchidas

parcialmente por sedimentos do Ouaternario. Neste contexto, a maior parte dos rios flui para

dentro do continente.

A reqiao costeira do estado de Sao Paulo foi dividida geomorfologicamente por

Suguio & Martin (1978) em duas areas: uma localizada ao norte onde, em quase toda sua

extensao, 0 Embasamento Cristalino Pre-Cambriano chega ate 0 mar excetuando-se

algumas pequenas planicies e praias localizadas entre os costoes rochosos e outra

localizada na parte sui, caracterizada por grandes planicies delimitadas por esporoes do

Embasamento. as limites destas duas areas encontram- se em Barra do Una, em Sao

Sebastiao. Foram definidas para 0 Iitoral paulista, quatro unidades caracterizadas de acordo

com sua genese e morfologia: Cananeia-lquape, ltanhaern-Santos, Bertioga-llha de Sao

Sebastiao e IIha de Sao Sebastiao-Serra de Parati.

Segundo Suguio (1987), a evolucao das planicies costeiras paulistas esta

relacionada diretamente a exlstencia de antigos niveis marinhos regressivos holocenicos e

plelstocenicos, Algumas local idades destas planicies caracterizam-se pela presence de

terraces arenosos ou de cascalho, provavelmente de origem marinha, que ultrapassam os

13 metros e com idades maiores que 120.000 anos - evento denominado Tranaqressao

Cananeia. Na linha de costa depositos de idade holocenica afloram, por vezes, superpostos

por dunas frontais inativas, mais facilmente encontradas no Iitoral suI.
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As variacoas do nivel relativo do mar conjuntamente a rnudancas pateociimaticas

foram responsaveis pela confiquracao das planicies costeiras do sudeste do Brasil, com

algumas poucas excecoes. Suguio (1987) estabeleceu, combinando alguns modelos de

evolucao da costa, as seguintes fases evolutivas:

Fase I - Maximo da Reqressao Pliocenlca- com 0 nive l do mar abaixo do atual pelo menos

100 metros, plataforma adjacente coberta por sedimentos continentais, sob condicoes de

clima serni-arido, formando leques aluviais e deltaicos. Representado pelas formacoes

Barreiras no Rio de Janeiro, Pariquera-Acu em Sao Paulo, Alexandra no Parana, Iquererim,

Canhanduva e Cachoeira em Santa Catarina e Graxaim no Rio Grande do SuI.

Fase II - Transqressao e reqressao do Pleistoceno Inferior (?) - faixa de areia, de media a

fina, com retrabalhamento e6lico superficial, com 250 km de extensao e direcao NE-SW,

sobre partes altas do embasamento cristalino representada apenas na costa do Rio Grande

do SuI.

Fase III - Transqressao e reqressao do Pleistoceno Medio (?) - Formacao da ilha barreira

situ ada entre 0 sistema de lagoas Patos-Mirim e 0 oceano, constituida por sedimentos

praiais e e6licos que afloram na planicie costeira gaucha. Podem ser correlacionados a este

evento os terraces arenosos e de cascalhos, de origem marinha, a 13 metros acima do nivel

do mar atual da costa do Parana e Santa Catarina.

Fase IV - Transqressao e reqressao do Pleistoceno Superior- As costas sudeste e sui

apresentam terraces marinhos, correspondentes a esta fase, que at ingem uma altitude de

ate 10 metros e correspondem a urn nivel marinho de aproximadamente 8 metros acima do

atual.

Fase V- Maximo da transqressao holocenica- Os baixos cursos fluviais foram afogados e

transformaram-se em estuarios durante 0 ultimo evento de subida do nivel do mar,

denominado Transqressao Santos. Seguidamente formaram-se ilhas-barreiras isolando 0

sistema de lagunas, que em algumas reqioes atingiam grandes dimensoes. Idades entre

5.000 e 7.000 anos foram atribuidas aos sedimentos bioqenicos lagunares nessas

desembocaduras fluviais, caracterizando que as ilhas-barreiras eram anteriores ao nivel

maximo desta transqressao.

Fase VI- Construcao de deltas intralagunares- Formacao de deltas intralagunares

alimentados, principalmente, por sedimentos fluviais nas lagunas geradas nas

desembocaduras dos principais cursos f1uviais. Existe ate hoje urn delta lagunar, em

atividade, na reqiao de Tubarao cuja sedirnentacao iniciou-se ap6s 0 maximo da

transqressao holocenica.
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Fase VII - Construcao de terraces marinhos holocenicos- Logo ap6s 0 maximo transgress ive

holocenico, 0 abaixamento do nivel do mar ocasionou, a partir da i1ha-barreira original , a

construcao de terraces marinhos, proporcionando a proqradacao da linha de costa ,

localmente, originando terraces marinhos holocenicos bem desenvolvidos.

AS PLANiCIES L1TORANEAS

No sudeste do Brasil as planicies litoraneas podem ser classificadas como

progradantes e estao relacionadas tanto a processos erosivos como deposiciona is.

Atualmente as Iinhas de costa, em sua maioria, sofrem recuo por perda de sedimento para

as dunas, plataforma continental ou por deriva litoranea (BIRD apud Suguio (1987) . Admite­

se que 0 nivel medic do mar entre 0 Recife e 0 Rio Grande do Sui esteve em ascensao de

30cm /seculo ultimamente, 0 que teria promovido 0 aporte de sedimentos da praia para a

plataforma continental e, consequenternente ocasionado 0 recuo da linha de costa,

associado a processos de subrnersao e/ou erosao,

6.4. Clima

Segundo Poncano et al (1999) , os fatores atrnosfericos e hidrol6gicos sao

primordiais para 0 entendimento da dinarnlca geradora da morfologia das praias. Dois

sistemas de massas de ar predominam e condicionam a circulacao atrnosterica no Iitoral

paulista, 0 sistema de predominio do Anticiclone Tropical Atlantico (ATA) e 0 dos

Anticiclones Polares Migrat6rios (APM). Ambos proporcionam a base para 0 entendimento

das caracteristicas das correntes de fundo e, consequenternente, dos sistemas de ondas

que se dirigem para 0 Litoral de Sao Paulo a partir de seus centros geradores. 0 ATA, com

press6es maxirnas entre 1020mb e 1023mb, e responsavel pela formacao dos ventos

aliseos, que tomam as direcoes NE e NW entre 100S e 400S, de acordo com 0 giro dessa

celula. favorecendo temperaturas elevadas e estabilidade do tempo. Localiza-se a leste da

costa originando um sistema de ondas com orientacao geral NE-SW, gerado pela acao de

ventos que se movem no sentido anti-horatio. Porern , as frentes frias relacionadas ao APM,

modificam esta situacao, ocasionando intensas precipitacoes pluviometricas, rnudanca na

direcao de incldencla dos ventos predominantes, que agora, vern do sui (Figura 3). Os

ventos relacionados ao deslocamento da frente fria giram no sentido horario e, ao mesmo

tempo, asua retaguarda, os ventos gerados pelo centro de altas press6es giram em sentido

anti-horario. Consequenternente, ha rnudanca na direcao dos ventos e ondas de S-SE para

N-NE, devido ao deslocamento do anticiclone sobre 0 oceano (Figura 4) .
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Figura 3: Frente fria que atingiu a regiao de Ubatuba em 14/07/2010.

Fonte: http ://www7.cptec.inpe.br/-ruploadlarquivolanalise 14072010.pdf

o Anticiclone Tropical Atlantico (ATA), que e quente e estacionario, juntamente com

as anticiclones migrat6rios frios como a Anticiclone Polar Atlantica (APA), controlam a

circulacao atrnosferica no sui da America do Sui (Souza 1997).

Para Sant'anna Neto (1994), 0 estado de Sao Paulo localiza-se em uma zona

transicional de confronto entre as sistemas tropicais e extra-tropicais (polares) associados a

fenornenos frontol6gicos.

Durante a maior parte do ana, segundo Pereira (1994), a litoral paulista encontra-se

sob a lnfluencla do centro de alta pressao do Anticiclone do Atlantica SuI. 0 seu

deslocamento do oceano para a continente, na altura da costa nordeste brasileira no sentido

NE-SW gera ventos de E e de NE. 0 tempo, entao, apresenta-se estavel, com nevoeiros

esparsos pela manha, aumento da nebulosidade pela tarde e etevacao da temperatura no

decorrer do dia.
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Figura 4: Circular;;8o etmosterice sobre a America do SuI.

(Rodrigues, 1996 in Muehe, 2006).

A origem de frentes frias esta relacionada ao aquecimento do continente na reqiao

sui que cria condicoes de formacao de urn centro de baixa pressao, favorecendo seu

aparecimento ou lntensiflcacao, devido a interacao dos ventos quentes oriundos do

continente e dos ventos frios provenientes do sui do hemisferio, conjuntamente com 0

deslocamento da massa de ar polar. as ventos vindos de E sao substituidos por ventos do

quadrante S, que provo cam a dirninulcao da temperatura. Estes ventos sao responsaveis

pela formacao de nuvens stratus e nimbus, uma vez que, quando ascendem, ultrapassam a

barreira formada pela Serra do Mar, aquecendo-se adiabaticamente, tornam-se saturados e

sua umidade se condensa. Esse processo gera acentuada nebulosidade e elevada umidade

atrnosferica formando nevoeiros, por vezes muito densos. Se esta situacao persiste e a

frente fria permanece estacionaria paralelamente a costa , a instabilidade se agrava

ocasionando chuvas torrenciais e intermitentes.

As baixas pressoes predominam nos meses de novembro a marco, sendo que nos

restantes, principalmente junho e julho, os mais secos, 0 predominio e de altas pressces.

Em todos os meses do ana predominam situacoes de calmaria. Na primavera e verao, os
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c---------------------------
ventos incidem de E, de abril a setembro dominam os ventos de S, que tern intensidade

media, acompanhados por massas de ar polares. as ventos provenientes de NW sopram

com bastante intensidade de maio a agosto, porem, especialmente em janeiro, e estao

associados a baixas pressoes das pre-frontais. (Santos 1965 apud Barros 1997).

A temperatura media anual esta em torno de 24°C, sendo de aproximadamente 26°C

no verao e 18°C no inverno.

As chuvas concentram-se de janeiro a marco e diminuem gradativamente ate julho,

que e 0 rnes mais seco. Sao ocasionadas pela condensacao decorrente do encontro de

massas de ar urnido que sopram do oceano para 0 continente ,com a Serra do Mar, que atua

como uma barreira (Grafico t).
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Gretico 1: Precipiteceo acumulada em periodos mensais desde outubro de 2008, para a

regiao de Ubatuba . Fonte: http://energia1 .cptec.inpe.br/

A umidade relativa do ar e geralmente superior a 80% , e tarnbern esta relacionada a
localizacao da reqiao junto aSerra do Mar, alern da intensa evaporacao que ocorre na area .

Segundo a UGRHI (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos) do Iitoral norte do

estado de Sao Paulo, os indices mais elevados de pluviosidade da regiao encontram-se no

alto da Serra do Mar e nas encostas de Ubatuba, chegando a atingir 3.200mm totais anuais

em algumas localidades.

Durante 0 verao, na reqiao, ha penetracao da Agua Central do Atlantico Sui (ACAS),

induzindo a saida da agua costeira. Coincidente com este periodo, ocorre a maior

precipltacao de chuvas e atraves das drenagens e maior aporte de material terrigeno para 0

mar.

6.5. Aspectos hldrodlnarnlcos

A regiao norte do Iitoral paulista encontra-se sob um regime de rnlcrornares, ou seja,

com variacoes menores que 2m, do tipo semi-diurno com desigualdades diurnas, que
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prat icamente nao exercem influencia nos processos fisicos das praias e rnodificacao das

correntes (Dav ies apud Souza 1997) . De acordo com Souza (1997), nestas reg ioes, a

erosao e mais intensa, pois a energia das ondas encontra-se concentrada em pontos

localizados ou pequenas extensoes do perfil de praia, sendo assim, 0 papel das ondas e

correntes e de suma irnportancia nas rnodificacoes morfol6gicas e sedimentol6gicas das

praias paulistas.

Existem tres tipos de ondas que incidem em uma praia: as ondas geradas por ventos

locais que sao irregulares, com direcao de propaqacao pouco definida, esbeltas , com

periodo curto; as ondas gravitacionais sao mais regulares, com caracterist icas opostas a
primeira e, por fim, as ondas secundarias, geradas a part ir das ondas gravitacionais.

Dois sistemas de trens de ondas, provenientes de NE e de E atuam no Iitoral paulista,

devido asua orientacao de NE- SW (Poncano et a/1999).

6.6. Processos Costeiros

Para Tessler (1988), a rnovirnentacao de sedimentos arenosos na costa tltoranea

paulista esta relacionada aos padroes de circulacao atrnosferica do continente sul­

americana e se manifesta por meio das correntes longitudinais. Essas correntes sao

geradas devido a interacao do trem de ondas incidentes na reqiao com a topografia da

plataforma.continental interna.

Os processos costeiros que envolvem a acao de ondas, mares e ventos estao

diretamente ligados a rnovirnentacao de sedimentos e modelagem morfol6gica das praias .

Ha uma grande variedade de correntes costeiras, geradas pela incidencia de ondas, cujo

angulo determina 0 tipo de circulacao. Quando sao paralelas a praia, denominam-se

correntes longitudinais ou de deriva titoranea. No caso de duas correntes longitudinais

convergirem para um mesmo ponto , tem-se uma corrente de retorno, que transporta os

sedimentos costa afora (Souza 1997) (Figura 5).
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Figura 5: Rumos de transporte costeiro obtidos a partir de sensoriamento remoto.

Modificado de Souza (1997 ).

Os sistemas ATA e APM geram os ventos responsavels pela formacao das ondas

que atingem 0 Iitoral do Estado de Sao Paulo. 0 primeiro e menos influente no transporte de

sedimentos ao lange da costa, ja 0 segundo e 0 responsavel pela deriva litoranea. em tres

distintas sltuacoes de condicoes atrnosfericas: a-) em pre-fronta is as ondas incidem de S e

originam uma deriva para NE; b-) em sltuacoes de ternpestades, ha var iacoes da deriva de

NE a SW; c-) em situacoes p6s-frontais a predom inancia da deriva e para SW (Poncano et

a/1999).

A direcao de transporte dos sedimentos carregados pelas correntes de deriva

litoranea atuantes na reqiao varia de acordo com 0 sistema predominante (SW para 0 ATA

ou NE para 0 APM) , embora seja possivel a sua coexistencia. Porern , as variacoes na

morfologia costeira do Iitoral norte ocasiona uma grande diversidade na direcao de

transporte nos diversos segmentos praiais .
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A interacao das ondas com a conflquracao da linha de costa estabelece do is padroes

de dinamlca para 0 Iitoral paulista . No sui, 0 sentido preferencial de deriva Iitoranea e para

NE. com lnterrupcoes locals, devido a desembocaduras fluviais. No norte, a irregularidade

da costa gera maior diversidade de situacoes locais de transporte arenoso e.

consequenternente, maior variedade nos padroes locais de deriva Iitoranea.

Pode-se determinar 0 sentido do transporte de sedimentos por meio da lnteqracao de

resultados obtidos com a analise de varies parametres como: direcao de incidencia de

ondas, imagens de satel ite, fotografias aereas, mapas, porern , como a probabilidade de erro

e grande. devido a fatores como distorcoes em fotografias. ou mesmo pela quantidade de

variaveis envolvidas, muitos autores optam por empregar 0 metodo de TAGGART &

SCHWARTZ (1988), que avalia os comportamentos morfologico e textural das praias em

relacao a sua variacao ao lange das mesmas e interpreta as tendencias de deriva da praia

(Souza. 1997).

as parametres analisados sao a larqura, inclinacao da praia , diarnetro medic dos

graos e grau de selecao dos sedimentos. A relacao entre as zonas de origem e terrn ino do

transporte de uma celula de deriva litoranea inclui: aumento da largura. dlrntnuicao da

lncl inacao, atinamento dos graos e melhora no grau de selecao. Porern , pode haver no caso

de praias com desembocaduras fluviais, interferencia no comportamento dos sedimentos

devido ao aporte proven iente do continente.

Mudanyas sazona is devido a passagens de frentes frias como tarnbern as mares de

sizigia podem afetar a composicao dos sedimentos e a morfologia da praia. Por este motivo,

Souza (1997) para complementar 0 rnetodo referido, utilizou a curtose, a tim de detinir a

variacao no nivel de energia das ondas dentro da celula de deriva litoranea, 0 que se

mostrou um indicador efetivo do nivel de energia de ondas em algumas praias utilizadas

para testar 0 parametro.

Poncano (1999) fundamenta-se tarnbem em Taggart & Schwartz (1988). porern

tambem utiliza 0 trabalho de Silvester (1974) , acrescentando aos parametres largura e

inclinacao da praia, diarnetro medic dos sedimentos a analise da forma de enseadas e

baias. As Iinhas de costa constituidas por enseadas ou baias refletem um tipo de equilibrio

sedimentar obtido pela deriva Iitoranea. Se a incidencia de ondas e obliqua em uma das

extrernldades, que geralmente esta associada a um pontao rochoso, ocorre refracao e

dlfracao ocasionando erosao de forma c6ncava no trecho da praia logo em seguida a
barlamar, que e atenuado para uma curva suave a sotamar. Estes resultados sao indicativos

de tendencias do resultado da lnteracao dos processos que ocasionam a movimentacao de

sedimentos a lange prazo; alteracoes sazonais ou isoladas podem moditicar a direcao de
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transporte de sedimentos, que pode ate mesmo ser oposta a indicada pela tendencia

resultante (Figura 6).
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Figura 6: Modelo te6rico de deriva segundo Taggart & Schwartz (1988), aplicado a praia de

Boiyucanga, litoral norte de Sao Paulo. Fonte: Ponceno et al (1999) .

As varlacoes do nivel do mar tarnbern causam mudancas no perfil de equilibrio da

zona Iitoral, que tende a ser restaurado mediante processos que restabelecarn este

equilibrio. Uma elevacao do nivel do mar perturbaria 0 perfil de equilibrio que seria

restaurado mediante a transicao deste perfil em direcao ao continente; 0 prisma da praia

seria erodido e 0 material depositado na antepraia, ocasionando elevacao do assoalho da

antepraia proporcional a elevacao do nivel do mar. No caso de abaixamento do nivel do

mar, a espessura da lamina d'aqua diminui e 0 desequilibrio fara com que as ondas

movimentem os sedimentos da antepraia em direcao a costa, provocando uma proqradacao.

as perfis transversais das praias estao submetidos a variacoes relativas a processos

de sedlrnentacao e erosao sazonais que variam de acordo com a energia das ondas, com

alternancias entre tempo born (enqordamento), com ganho de .sedimentos, ou tempestade

(erosao) e perda de areia. Ha regioes em que 0 regime de ondas e distinguido entre verao e

inverno, ocasionando perfis sazonais de acurnulacao ou erosao. As ondas com alta energia

carregam grande quantidade de sedimentos para 0 mar e os deposita na zona de surfe

gerando bancos de areia relativamente paralelos a praia. Com 0 decrescimo de energia das
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ondas, 0 transporte se da na direcao contraria , isto e, os sedimentos voltam para a praia e

os bancos migram ate que se tornem parte do prisma praial.

As ressacas , tarnbern denominadas mares meteorol6gicas, sao elevacoes do nivel do

mar relacionadas aos periodos de tempestade, com formacao de ondas maiores. 0

fenorneno e devido aos ventos que ocorrem em regioes de baixa pressao atmosferlca em

alto mar. A aqua do mar sofre uma acurnulacao au "empilhamento" na costa e as ondas

atingem porcoes de maior altitude do que em situacoes normais. Em algumas reqioes do

Bras il associa-se a passagem de sistemas frontais , ocasionando aqitacao maritima

consideravel.

7. Geomofologia Costeira

7.1. Praias arenosas oceanicas

King (1972) definiu as praias como "ambientes sedimentares costeiros, formados por

areias de constituicao variada, estendendo-se desde onde se inicia acao significativa das

ondas sobre a fundo marinho, ate a limite de acao das ondas de tempestade, au onde

ocorram rnudancas fisioqraficas bruscas"

Hoefel (1998) distingue tres zonas hidrodinarnicas em uma praia (Figura 7):

Zona de arrebentacao- Regiao onde as ondas, par estarem se aproximando da praia,

cornecarn a ficar instaveis pelo atrito com 0 fundo marinho, ate que a sua crista torne-se

mais veloz que 0 seu "corpo" e quebre , a que ocorre quando a profundidade da coluna

d'aqua aproxima-se da altura da onda. A onda pode se quebrar de quatro modos diferentes

de acordo com a seu comprimento e altura e da morfologia da praia .

· Zona de surfe- esta entre a limite externo da zona de arrebentacao e 0 de espraiamento de

onda. E definida pelo modo de dissipacao de energia das ondas; em praias ingremes, a

energia e dissipada mais rapidamente e a zona de surfe torna-se mais estreita.

· Zona de espraiamento- Localiza-se entre a mar e a continente, e "a regiao delimitada entre

a maxima e a minima excursao dos vaqalhoes sabre a face praial" Hoefel (1998).

A zonacao morfol6gica compreende (Figura 7):

· Antepraia (shoreface)- onde ocorrem processos de empinamento da onda ;

· Praia media- regiao de ocorrencia dos processos da zona de surfe e de arrebentacao:
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. Face praial (beachface)- onde ocorrem os processos da zona de espraiamento;

.Pos- praia- (backshore)- se estende do limite superior do espraiamento ao limite de

rnudancas flsioqraflcas bruscas.

Pos-pra ia
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Figura 7:Zonas Morfol6gicas e Hkirodinemices de praias arenosas Hoetet (1998).

Outros autores delimitam os segmentos praiais de uma outra forma :
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Figura 8: Terminologia para ambientes praiais sugerida par Tessler & Mahiques. Fonte:

Cazzoli (1997).
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7.2. Claasiflcacao de praias

As praias arenosas oceanicas sao sistemas altamente suscetiveis a var iacao nos

niveis de energ ia locais e passiveis de retrabalhamento decorrente de processos eolicos,

bioloqicos e hldraulicos. estes os mais significativos e com distrlbulcao temporal var iada .

Protegem a costa dos resultados diretos da acao do oceano, seus sedimentos podem

apresentar grande variacao na cornposicao e granu lometria e, combinados com 0 clima de

onda incidente, determinam a morfolog ia de seu perfil.

Segundo Hoefel (1998), a escola australiana de morfologia costeira , a partir dos

trabalhos de Wright & Short (1984), introduziu conceitos que tiveram ampla aceitacao,

baseados na descricao de estaqios observados em uma serle de praias australianas de

regime de micro- mares. As praias de estaqio dissipativo caracterizam-se pela incidencia de

ondas de grande energia e granulometria tendendo a fina, gerando zonas de surfe bastante

desenvolvidas e, geralmente estao relacionadas a praias de pouca declividade. As de

estaqio refletivo , ocorrem quando 0 processo de quebra de ondas gera turbulencia restrita a
"... zonas de galgamento dos vaqaihoes na face praial. .." possuem areia grossa, podendo

haver desenvolvimento acentuado de berma sao tarnbern chamadas de praias de tombo

devido a alta inclinacao do em seu perfi l. A caracterizacao rnorfodinarn ica das praias

arenosas nao se restringe a apenas estes dois tipos, ha outros estaqios lntermediarios de

caracterizacao bem mais complexa, apresentando arrebentacao proxima a pra ia, correntes

de retorno e bancos arenosos. Por representar uma grande diversidade de ambientes, a

reqiao da costa australiana, objeto de estudo dos autores, pode ser usada como modele

para outras regioes (Figura 9).
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Figura 9 - Representecso em perfil e em planta dos seis estagios mortodinemicos

propostos por Wright & Short (1984). Modificado por Hoefel (1988).

8- MATERIAlS E METODOS

Dada a disposicao relativamente paralela dos cordoes regress ivos holocenicos nas

planicies costeiras pode-se concluir que os processos dinarnicos, desde 0 Holoceno,

poss ivelmente sejam os mesmos e se mantenham estaveis atualmente. Portanto, este

contexte de rnanutencao das condicoes de circulacao pode justificar a escolha de

indicadores morfol6gicos para caracterizar 0 balance do transporte sedimentar na area da

praia Vermelha do Norte (Poncano et aI1999).

Devido a grande quantidade de processos que interagem em um sistema costeiro, e
necessaria a analise de varies parametros, para a caracterizacao de um ambiente praial. Os

dados necessaries para a elaboracao deste trabalho foram obtidos em varias etapas e com

a utilizacao de alguns metodos que serao descritos a seguir.
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8.1- Revlsao Bibliogratica

A partir da escolha da area de estudo, para urn entendimento previa das

caracteristicas fisicas locais e regionais e dos processos clirnaticos atuantes na reqiao, foi

feita sua descricao e caracterizacao tendo como base pesquisa biblioqraflca e cartoqraflca

em material disponivel nas bibliotecas da Universidade de Sao Paulo.

8.2. Trabalhos de campo

8.2.1. Levantamento dos Perfis

as trabalhos de monitoramento topoqraflco dos perfis praiais tiveram inicio em

dezembro de 2009, ver Tabela 1.

Medi~oes Dia Mes Ana
1 06 12 2009
2 19 01 2010
3 28 02 2010
4 18 04 2010
5 29 05 2010
6 11 07 2010
7 28 08 2010
8 24 10 2010

Tabela 1: Detes das medicoes dos perfis topograficos

Foram alocados quatro perfis transversais a linha de costa, ocupando toda a faixa de areia e

adentrando na area submersa estabelecidos segundo as seguintes direcoes: Perfil 1-110°;

Perfil 2-134°; Perfil 3-140° e Perfil 4-135°. Estes perfis (Figura 2) foram distribuidos de

maneira irregular, sendo irregular tarnbern 0 padrao de distancia entre os pontos de

rnedicoes, estes condicionados a existencia de feic;:oes morfol6gicas de interesse para 0

estudo, as quais tendem a variar no espac;:o e no tempo. as perfis 2 e 3 estao diretamente

sujeitos a acao das ondas, sendo que 0 perfil 3 tarnbern sofre a interferencia de urn desaque

do rio que corre paralelamente aBR-101 em direcao NE e que e transposto pela estrada na

altura da praia Vermelha do Norte. a trecho que compreende a transposicao foi direcionado

transversalmente a praia por tubulacao de concreto. as perfis 1 e 4 estao localizados nos

extremos da praia e foram alocados paralelamente aos costoes rochosos que a delimitam, e

estao relativamente mais protegidos da acao direta das ondas devido a morfologia da praia.

Periodicamente, em mare de sizigia, aproximadamente no horatio de mare mais baixa,
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abrangendo assim maior extensao dos perfis, foi feito caminhamento para levantamento

topoqrafico, com a utilizacao de nivel , estadia de 4m e bussola. as perfis transversais

permitiram 0 monitoramento das varlacoes morfol6g icas e volurnetricas na dlrecao

perpendicular a Iinha de costa. Para complementar este traba lho, foram feitas fotografias

dos perfis e feicoes de interesse.

Figura 2: Localizay80 dos perfis. P1,P2,P3 e P4 correspondem,

respecfivamenfe, aos perfis de 1 a 4.

Foi estabelecido, no inicio de cada perfil, um marco fixo, de modo que a variacao de

altitude fosse estimada ao lange do tempo.

As medidas de cotas obtidas durante os levantamentos de campo foram tratadas no

programa Excel, para a obtencao das altitudes dos pontos ao lange do perfil. Para tal,

subtraiu-se a cota lida no fio medic do valor da altura do aparelho do valor obtido no primeiro

ponto do perfil.

No perfil 2 foi necessario efetuar a rnedicao em duas etapas, devido a sua extensao.

A primeira etapa foi a adotada nos outros perfis, sendo que a segunda consistia em realocar
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a RN, fazendo com que coincidisse com 0 ultimo ponto da primeira etapa, dando entao

continuidade as medidas, como na primeira etapa.

8.2.2. Coleta de sedimentos

A analise e classiticacao dos sedimentos podem indicar sua origem, caracteristicas

de transporte e condicoes de deposicao. Para a caracterizacao granulometrica e

morfoscopica dos sedimentos foram coletadas durante os trabalhos de monitoramento,

sistematicamente amostras na superficie aproximadamente ate a profundidade de 5 cm , no

primeiro ponto dos perfis e quando estes atingem a linha d'aqua. As amostras foram

armazenadas em saco plastico e identificadas com 0 nurnero correspondente ao ponto a

que pertencem. Cada etapa de campo forneceu 8 amostras de sedimentos, totalizando, no

final dos trabalhos um nurnero total de 72 amostras .

o procedimento para coleta de sedimentos foi modificado durante 0 decorrer das

visitas de campo. Nas tres primeiras visitas de campo, 0 volume de sedimentos coletado era

eleatorlo, sendo que eram separadas , no laboratorio, pequenas porcoes de

aproximadamente 50g para serem peneiradas e tratadas. No novo procedimento, urn

recipiente com volume de aproximadamente 50g foi fixado e a coleta no campo foi feita com

o auxilio de tal recipiente. Este cuidado foi tomado para se evitar 0 fenorneno conhecido

como "efeito Brazil nut'. Conforme Jaeger (2005), este fenorneno bern conhecido

atualmente, corresponde a deposicao preferencial de sedimentos finos quando urn material

granular e submetido a aqitacao . Quando ha aqitacao, como no caso do transporte das

amostras por um lange tempo, as particulas maiores efetuam um movimento ascendente

devido a conveccao granular. Com a aqltacao, as particulas colidem e quando as maiores

se descolam do fundo do recipiente, as menores tendem a ocupar 0 seu espaco. Como

estes eventos sao recorrentes, um fluxo ascendente de particulas grandes e formado e por

outro lade as menores acabam se acomodando no fundo. Este fenomeno pode

comprometer a fidelidade da distribuicao granulometrica das pequenas porcoes separadas

do material coletado em campo.

8.3. Trabalhos de Laborat6rio

8.3.1. Pesagem dos sedimentos eliminacao de CaC03

Dada a ausencia de material orqanico em quantidade significativa, procedeu-se

inicialmente a secagem das amostras em estufa, a 60°C. Posteriormente, com a amostra ja

seca, separaram-se aproximadamente 50grs de cada amostra, (para as 3 primeiras coletas,

sendo que nas posteriores, toda a amostra era utilizada) que foram submetidas a ataque a

frio com HCL a 10% durante 24 horas, com 0 objetivo de eliminar 0 CaC03 • Segundo

Mahiques (1987), a eliminacao do carbonato e necessaria pois pode mascarar os dados

24



hidrodinarnicos fornecidos pela analise granulometrica, [a que sua distribuicao

granulometrica difere do comportamento apresentado em sedimentos terrigenos devido as

suas formas achatadas que influenciam na velocidade de deposicao, sendo semelhantes a

das particulas solidas de menor tamanho, 0 que poderia interferir na lnterpretacao da

energia do ambiente deposicional. Apes a queima , as amostras foram lavadas em agua ate

a total eliminacao do HCI e levadas por 24hs para secar em estufa . Depois de secas, para a

determinacao do peso de CaC03 , as amostras foram novamente pesadas e 0 teor de

carbonato foi obtido subtraindo-se 0 resultado obtido do peso inicial da amostra e

considerado 0 teor percentual.

8.3.2. Analise Granulometrica

Para a analise granulometrica, primeiramente os sedimentos foram submetidos a

peneiramento rnecanico, sendo separados em 13 diferentes medidas do pararnetro <1> , de

acordo com a descricao em Suguio (1973), sendo que cada fracao obt ida fo i pesada

separadamente.

8.3.3. Analise Morfosc6pica

A forma e esfericidade dos graos de quartzo com medidas entre 0,707mm e

0,500mm foram analisados sob estereocospio Nikkon SMZ-1B, seguindo os parametres de

arredondamento de Russel , Taylor e Pettijohn (1967, apud Suguio 1973) e esfericidade

segundo Rittenhouse (1942 apud Suguio 1973). Esta analise permitiu a classiflcacao dos

graos segundo seu grau de desgaste e inferir a intensidade dos processos atuantes na area .

8.4. Levantamento de dados meteorol6gicos, clirnaticos e oceanoqraficos

A variacao dos perfis e transporte de sedimentos esta Iigada a interacao de diversos

fatores tais como atuacao de ondas, ventos locais, conforrnacao da Iinha de costa,

drenagem continental que interferem diretamente na morfologia do Iitoral enos mecanismos

de transporte dos sedimentos que 0 constituem .

Segundo Martins (2000), ha variacoes relacionadas as variaveis rneteoroloqicas

associadas a chegada de sistemas frontais que ocasionam rnudancas no padrao das mares,

gerando empilhamento de agua junto a costa. Compreendem: pressao atrnosferlca, indices

pluviornetricos, umidade relativa do ar e ventos.

Os trabalhos envolveram 0 levantamento dos dados meteoroloqicos, climatoloqicos e

oceanoqraflcos, que incluem altura e direcao de ondas incidentes, indice de precipitacao e

passagens de frentes frias sobre a area, relativos a todos os periodos de monitoramento dos

perfis, para posterior correlacao com os dados obtidos decorrentes das analises ja descritas.
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Estas inforrnacoes foram obtidas do Bo/etim Climenelise (CPTECI INPE) e, diariamente, no

site do Centro de Previsao do Tempo e Pesquisas Espaciais (CPTECI INPE), das cartas

sin6pticas do DHN/MM (2009 e 2010), no site do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET).

8.4.1. Preasao Atrnosferica

Os dados de pressao atrnosferica foram obtidos nas cartas sin6pticas disponiveis no

site do DHN/MM.

8.4.2. indices Pluviornetricos

Os indices pluviornetrlcos e umidade relativa do ar estao nos mapas de condlcoes

registradas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

8.4.3. Passagens de Frentes frias

As datas de passagem das frentes frias na reglao estudada, bern como suas

caracteristicas, foram obtidas do Bo/etim Climenelise ate 0 rnes de maio de 2010, a partir

dai estas informacoes foram consultadas e compiladas diariamente no site do INPE/CPTEC.

8.4.4. Ondas

As caracteristicas das ondas, como periodo, altura, tipo de arrebentacao e direcao

de incidencia sao de suma lmportancia para a obtencao de dados relativos ao transporte de

sedimentos e caracterizacao geomorfol6gica da praia (Muehe 1996).

Os periodos de onda (T), em segundos, foram obtidos nos dias de rnedicao dos

perfis, marcando-se 0 tempo decorrido entre a quebra de 11 ondas, em urn ponto fixe e

dividindo-se 0 resultado por 10.

A direcao de incidencia foi determinada a partir do quadrante do qual a onda se

aproxima da costa . as dados diarios de altura e direcao de lncidencia de ondas sao os

obtidos pelo modele WAVEWATCH 2.22 disponibilizados no site do INPElCPTEC.

8.5. Tratamento dos Dados obtidos com as Amilises Granulometricas

Os valores obtidos foram tratados e organizados na planilha eletr6nica Momento 4.1.

xis, de Paulo C.F. Giannini e Daniel R. do Nascimento Jr. (2007), baseada na planilha

Excel, utilizada para calcular e tabular dados estatisticos de distrlbuicoes granulometricas

utilizando a tecnica dos momentos de Pearson e com aplicacao de correlacao por reqressao

linear. Os dados brutos de dlstribuicao em massa (em gramas), para intervalos de classes
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de tamanho de particulas na escala et> (Phi) de Wentworth-Krumbein (Krumbein 1938) sao

inseridos na planilha e a partir deles obtern-se a analise estatistica.

8.5.1. Construcao de Tabelas e Graflcos

Tendo como objetivo a lnteqracao e correlacao dos dados , foram elaboradas tabelas

com todos os dados obtidos referentes a cada variavel clirnatica e passagens de frentes

frias nos periodos decorrentes entre as rnedicoes dos perfis. Para uma melhor visua lizacao

da analise estatistica, os resultados foram transformados em graficos .

9. Desenvolvimento do Trabalho

as trabalhos de revisao bibliogratica e caracterizacao da area de estudo foram

concluidos no periodo previsto . A revisao foi baseada no material disponivel nas bibliotecas

da Universidade de Sao Paulo e Universidade Estadual de Campinas . Tarnbern foi utilizado

material disponivel on-line, tais como peri6dicos e teses e dissertacoes.

Inicialmente a intencao era fazer 0 monitoramento dos perfis com a utilizacao do

DGPS, que nos possibilitaria obter resultados mais precisos. as traba lhos seriam iniciados

em setembro de 2009, porern devido ao mau tempo, e como 0 prazo para 0 inicio dos

trabalhos [a havia sido adiado por algumas vezes, sendo que eram necessaries os dados de

um periodo aproximado de um ano, optou-se por utilizar 0 nivelamento topoqrafico realizado

com nivel e mira .

a monitoramento dos perfis foi realizado periodicamente , desde dezembro de 2009,

porern, com intervalo de aproximadamente 40 dias, e na ultima das rnedicoes, com um

intervalo de 57 dias, que e maior do que 0 previsto inicialmente. a equipamento utilizado

nos trabalhos de campo foi fornecido, a titulo de ernprestimo, pelo Instituto Oceanoqraflco

da Universidade de Sao Paulo. as trabalhos de campo foram realizados, sem apoio

financeiro, sendo que todas as despesas , incluindo estadia, alirnentacao e meio de

transporte, foram todas custeadas com recursos pr6prios.

as dados de clima e ondas, relativos aos meses de dezembro de 2009 ate maio de

2010 foram obtidos das cartas sin6pticas do DHN/MM e dos boletins do INPE/CPTEC. A

partir do mes de junho, foram obtidos diariamente nos sites das referidas lnst ituicoes,

fazendo assim com que se tenham dados mais precisos, ja 0 que se apresenta nos boletins

e cartas sao dados gerais para a regiao.

Para a caracterizacao granulometrica dos sedimentos foi necessaria uma etapa

previa que envolvia peneiramento e pesagem das fracoes conseguidas. Esta etapa requer

uma disponibilidade de tempo muito grande, porern, tarnbern foi realizada dentro do tempo
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previsto. Do mesmo modo, a analise morfosc6pica despende muito tempo, mas os

resultados foram obtidos a tempo. A analise granulometrica das amostras coletadas em

campo foi realizada nos laboratorios da area de Oceanografia Geol6gica do Instituto

Oceanoqrafico da Universidade de Sao Paulo.

A rnanipulacao numerica necessaria para a construcao dos perfis foi feita por

planilhas de elaboracao pr6pria. Os dados das fracoes granulometricas foram tratados na

Planilha Momento 4.1.

Devido a grande quantidade de parametres e dados a serem analisados e

comparados, surgiu a maior dificuldade na execucao do trabalho . Para minimizar este

problema, optou-se por expor os dados em tabelas que os integrassem possibilitando uma

cornparacao mais rapida e clara.

A inteqracao de dados foi realizada nos primeiros dias de novembro, ap6s as

ultimas analises dos perfis obtidos e das amostras de sedimentos.

As etapas propostas inicialmente para a realizacao do Trabalho de Formatura foram

concluidas dentro do prazo estipulado e constam no cronograma abaixo:

Meses (2009 a 2010)

Caracterlzac;iio da Mea de estudo

Monltoramento dos perfis

Levantamento de dados cllmatol6gicos,
metereol6glcos e oceanograflccs

Caracterizac;lio Morfosc6plca e
Granulometrica dos sedimentos

Entrega do relat6rio de Progresso

Integralilio de Dados

Tabela 2 - Cronograma de atividades
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10. Resultados obtidos

Com a realizacao de todas as etapas previstas e utitlzacao dos rnetodos propostos

obteve-se, um conhecimento preliminar sobre 0 comportamento da dlnarnica sedimentar

atual na reg iao da Praia Vermelha do Norte, ja que os estudos dispon iveis sao de cunho

regional e, apesar de relativos a areas que abrangem a praia estudada , nao sao especiticos

do local.

10.1. Perfis

Os perfis obtidos com os resultados das oito rnedicoes feitas foram sobrepostos e

analisados com 0 objetivo de verificar seu grau de alteracao, isto e, 0 tipo de remobilizacao

sedimentar, aporte ou retirada de sedimentos, e processos predominantes ocorridos a tim

de correlaciona-los com os eventos de passagem de frentes frias e dados clirnaticos e de

ondas incidentes.

o levantamento sistematico realizado durante os periodos de monitoramento apontou

para uma alternancia de processos erosivos e deposicionais em todos eles. A sobreposicao

dos perfis e a tabela elaborada a partir destes levantamentos para a melhor vlsuallzacao dos

processos ocorridos, encontram-se a seguir:
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Tabela de Correlacao de Dados

A tabela de correlacao de dados tern como objetivo integrar os dados, facilitando

assim a analise final dos processos e eventos ocorridos. Devido a concornltancia de eventos

erosivos e deposicionais em alguns periodos em urn mesmo perfil, optou-se por fornecer

estas informacoes na mesma ordem em que aparecem no perfil isto e, relacionando cada

segmento do perfil com a tipo de evento ocorrido, em segmentos justapostos, no sentido do

primeiro ponto de rnedicao para 0 ultimo.
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06/12/09 - - 1-2 SE - --- ---- --- -- -- - -
18/01/10 2 550 1-2 SE E/D PII E/D/E MP/N A DIE MP/A E/D MP/I
28/02110 1 180 1-2 SE D A D/E/E MP/NP ElD/E NlII E MA
18/04/10 1 300 1-2 SE E MA ElD/ElD MP/NIIA D MA D I
29/05/10 6 50 1-2 S E MA DIE MP/MA DIE PIMA D I
11107/10 3 70 1-2 SE DIE III D/ElE MP/P/A E I D MA
28/08/10 2 150 1-2 NE D MA DIE MP/P E MA ElDI PIlI

E MA
24/10/10 3 300 1-2 E D I E P D/E/D P/P/P DIE MP/I

TabeJa 3: Correleceo de dados ctimeticos e comportamento dos perfis.
(Legenda: PP.: Processos Predominantes; G.A.: Grau de alterat;ao;

MP: muito pouco; P: pouco; I: intetmeaietio; A: alto; MA: muito alto; E: erosso; 0 : depos it;ao.)

Largura da Praia

Os grc3ficos mostram a variacao na largura da praia, em cada visita de campo, ao

lange da praia, de SW para NE.
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Grafico 2g Grafico 2h

Greticos.ze, 2b, 2c, 2d, 2e, 2(, 2g, 2h i1ustrando a vetteceo da largura da praia nos meses de

dezembro de 2009 a outubro de 2010, respectivamente.

Avaliando os graficos de variacao da largura da praia no sentido SW-NE, observarn­

se em todos os meses 0 aumento relativo do perfil 2 com relacao ao perfil 1. A mesma

tendencia pode ser observada nos meses de janeiro, fevereiro, maio e outubro, com relacao

aos perfis 3 e 4, s6 que no sentido contrario. Nos meses de dezembro, julho e agosto, 0

perfil 3 tern maior extensao que 0 perfil 4, apresentando-se praticamente com 0 mesmo

cornprirnento no mes de abril.

Declividade dos Perfis Praiais

o grafico 3, i1ustra a variacao de declividade dos perfis e permite a cornparacao de

perfis contiguos ao lange do tempo.
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Varia~ao da Declividade
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Gretico 3 - Variar;ao da deelividade dos perfis, em %, ao lange do periodo de amostragens.

Em todas as medidas de campo, a declividade diminuiu entre os periodos de

levantamento comparando-se 0 perfil 1 ao perfil 2.

Quando comparou-se 0 perfil 2 com 0 perfil 3, nos campos1, 2, 3, 5 e 7, houve

aumento da declividade, enquanto que nos campos 4 e 6, a declividade diminuiu e no

campo 8, praticamente estavam equiparados.

Comparando-se os perfis 3 e 4, observou- se aumento da declividade nos 5 primeiros

campos , dirniruricao no campo 6 e praticamente a mesma declividade nos campos 7 e 8 .

10.2. Sedimentos

o diarnetro medic dos graos apresentou uma pequena variacao entre 0 primeiro

ponto de coleta e 0 segundo , dentro de cada perfil, sendo que a tendencia foi de graos um

pouco menores nos pontos finais dos perfis.

Com 0 resultado da analise dos sedimentos e tratamento dos dados na plan ilha

Momento 4.1 foi possivel a construcao dos graficos a seguir. Eles i1ustram a variacao do

tamanho e grau de selecao dos graos.

Diametro Medio dos Graos
1,5

1 • Perfil1a

• Perfil 2a
0,5

• Perfil3a

0 • Perfil4a
1 2 3 4 5 6 7 8

Graffeo 4a: Diametro Medio dos Gtiios do ponto de coleta do inieio de eada perfil, em eada
visita de campo.

34



Diametro Medio dos Graos
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Gretico 4b: Ditunetro Media dos Greos do ponto de coleta do final de cada perfil, em cada
visita de campo.

Assimetria

Com relacao as medidas de assimetria, houve alternancia de padroes assimetricos

negativos e positivos sem que se pudesse obter uma tendencia geral. Conforme tabe la 12

em anexo.

Curtose

As medidas de curtose apontaram para valores que compreendem 0 padrao

rnesocurtico, tendendo a leptocurtico, leptocurtico e muito leptocurtico, estes nos meses de

fevereiro e abril, repectivamente nos perfis 3 e 2, conforme tabela 12 em anexo.

Grau de selecao-desvio padrao

Grau de Sele~ao- DesvioPadrao
0,7

0,6

0,5 • Perfil1a
0,4

• Perfil 2a0,3

0,2 • Perfil 3a
0,1

• Perfil4a

° 1 2 3 4 5 6 7 8

Gretico 5a- Desvio padrao nas amostras coletadas no primeiro ponto de cada perfil.
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Gretico 5b- Desvio pedreo nas amostras coletadas no ultimo ponto de cada perfil.

Composi~ao dos sedimentos

as sedimentos sao essencialmente constituidos por quartzo. a indice de carbonato

biodetritico encontrado nas amostras foi de no maximo 4,46%, sendo que praticamente

todas elas apresentaram teores pr6ximos a 1%. Pode-se entao c1assificar os sedimentos

como areias, ou simplesmente lltoclasticos,

as valores de carbonato biodetritico sao apresentados na tabela 8.

Analise morfosc6pica

A analise morfosc6pica mostrou que os sedimentos sao na maior parte dos casos

subarredondados, sendo significativos, tambern os casos em que sao arredondados.

Apresentam esfericidade interrnediaria e em todas as amostras sao polidos. Porern, estes

parametres, como dependem do observador, sao bastante subjetivos, portanto, apesar de

terem side realizados a titulo de exercicio, nao serao utilizados na conclusao do presente

trabalho (Tabela 9).

10.3. Parametres Meteorol6gicos, Cllmatlcos e Oceanoqraficos

10.3.1. Ondas

Em urn primeiro momenta foram utilizados apenas os dados dos mapas diaries de

climatologia de ondas do INPElCPTEC, que abrangem toda a costa. Porem, a partir do rnes

de agosto, os dados foram obtidos a partir de boletins fornecidos para a regiao de Ubatuba.
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A analise dos dados de altura de ondas mostra que a variacao ficou nos intervalos entre 0­

1m e 1-2m, sendo que em praticamente 95% apresentaram-se no intervalo de 1-2m. Nos

primeiros seis periodos houve ocorrencia de ondas de ate 1m, porern com pouca frequencia.

As direcoes de incidencia de ondas foram: NE, E, SE, S e SW. as indices percen tuais de

ondas oriundas de NE foram pouco representativos sendo que ocorreram apenas nos dois

primeiros e no setirno periodos. As provenientes de E, nos tres primeiros e no setirno

periodos com frequencia de aproximadamente 5%e no ultimo com uma porcen tagem de

12,5%. Predominaram as ondas de SE, sendo que nos dois primeiros periodos 0 indice e de

cerca de 70% , no terceiro periodo representou quase 100%, no quarto 43,6%, no quinto

representou 60,4%, no sexto e setirno cerca de 80% em cada um enos dois ultirnos

aproximadamente 80%.A incidencla de ondas provenientes de S ocorreu no segundo

periodo, com indices relativamente baixos, no quinto periodo representou aprox imadamente

a metade do total e no setimo periodo foi de 27,9%. Houve incidencia de ondas de SW entre

o terceiro e quinto periodos variando de 2,1 %, 5,1 % e 9,3%, respectivamente. as periodos

de onda obt idos foram de 6,8s, 8,1s, 6,7s, 7,7s, 9,5s e 8,8s, 7,9s e 8,1s respectivamente,

para as oito rnedicoes efetuadas , nas datas apresentadas na Tabela1.

A tabela a seguir apresenta os valores, em porcentagens, de altura significativa e

direcao de incidencia de ondas desde 0 inicio dos trabalhos.

20/01110 a 01/03/10 19/04/10 a 30/05/10 a 1210711 0 a 29 /08/10 a
06/12109a 28/02110 a 18/04/10 29/05/10 11/07 /10 28 /08 /10 24/10/10

Direc;ao 19/01 /10
0-1m 1-2m 0-1m 1-2m 0- 1-2m 0- 1-2m 0- 1-2m 0- 1- 0- 1-2m

1m 1m 1m 1 2m 1m
m

N 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NE 4,4 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,0
E 4,4 66 2,6 77 21 4,3 00 00 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0 12,5
SE 2,2 77,7 10 3 71,8 4,3 78,7 2,6 43,6 2,3 60,4 00 81,2 0,0 84,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 6,3 0,0 48,7 0,0 27,9 0,0 4,2 0,0 3,5
SW 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 2,1 0,0 5,1 0,0 9,3 0,0 0,0 0,0 0,0
W 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
NW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 11 a 88,7 12,9 87 2 85 914 2,6 97,4 2,3 976 0,0 0,0 0,0 100 a

99,7 100,1 99,9 100,0 99,9 100 100,0

Tabe/a 4- Direc;ao e lnclaencie de ondas em porcentagem (%), em todo 0 periodo de
monitoramento.

10.3.2. Preesao atrnosferlca

as valores de pressao atmosferica mostraram-se mais baixos quando da passagem

das frentes frias , voltando a subir e estabilizando-se em valores medios depois de sua

dissipacao.
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10.3.3. Pluviosidade

A ocorrencia de chuvas esteve relacionada ell passagem de frentes fr ias nos meses

de dezembro de 2009 a abril de 2010 , sendo que nos periodos restantes houve apenas

elevacao na umidade relativa do ar quando da atuacao das frontoqeneses,

Tabelas de lnteqracao de dados climaticos

Sao apresentadas a seguir as tabelas elaboradas com as datas de passagem de

frentes frias sobre a reqiao de Ubatuba, dados de ondas, pressao atmosferica, umidade

relativa do ar e precipitacao para cada periodo entre as rnedlcees, como tarnbern a tabela

de dados de precipitacao acumulada nos meses de dezembro de 2009 a outubro de 2010.

Periodo: 01/1212009 a 18/01/2010
Dias Ondas Pressao Umidade Precipitacao

CPTEC Atrnosferica
DHN /MM relativa do acumulada

(hPa) ar em
Direcao Altura Min. Max. INMET INMET

(m) (%) 24 hs (mm)
03/12 a SSE 1-2 1006 1012 80-85 9,0
05/12 SSE 1-2 1008 1010 80-85 5,8

SSE 1-2 1010 1014 70-75 2,7
12/12 a ESSE 1-2 1007 1016 80-85 1,2
14/12 ESSE 1-2 1009 1010 75-80 2,4

E 1-2 1009 1017 85-90 3,4

Tabela 5a - Dados climeticos

Periodo: 19/01/2010 a 28/0212010
Dias Ondas Pressao Umidade Preclpitacao

CPTEC Atrnosferica relativa acumulada em 24
DHN/MM (hPa) do ar hs INMET

Direc;:ao Altura Min. Max. INMET (mm)
(m) (%)

23/02 a SSE 0-1 1012 1013 80-85 0,2
25/02 SSE 1-2 1012 1014 80-85 2,5

SSE 1-2 1009 1013 80-85 8,1

Tabela 5b - Dados cllmsticos
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Periodo: 01/03/2010 a 18/04/2010
Dias Ondas Pressao Umidade Precipitacao

CPTEC Atrnosferica relativa do acum ulada
DHN/MM (hPa) ar INMET em 24 hs

Direcao Altura(m) Min. Max. (%) INMET
(mm)

04/04 a SSE 1-2 1015 1018 90-95 48,0
06/04 SSE 1-2 1013 1014 85-90 8,4

SSE 1-2 1004 1010 90-95 6,4

Tabela 5c- Dados climeiicos

Periodo: 19/04/2010 a 29/05/2010
Dias Ondas Pressao Umidade Precipitacao

CPTEC Atmosferica relativa do acumulada
DHN/MM ar INMET em 24 hs

(hPa) (%) INMET (mm)
Direcao Altura Min. Max.

(m)
23/04 e 1-2 S 1013 1015 75-80 0,0
24/04 1-2 SSE 1014 1016 80-85 11,2

26/04 a 1-2 SSE 1015 1016 85-90 2,4
28/04 1-2 SSE 1009 1014 70-75 0,0

1-2 SSE 1014 1018 85-90 1,9
08/05 a 1-2 SSW 1016 1016 70-75 0,1
10/05 1-2 SSE s.l, s.l, 85-90 18,7

1-2 S 1016 1018 90-95 0,9
12/05 e 1-2 S 1015 1015 70-75 0,0
13/05 1-2 SSE 1014 1016 50-60 0,0

17/05 a 1-2 SSE 1017 1019 75-80 0,0
19/05 1-2 S 1017 1019 85-90 0,0

1-2 SSE 1015 1016 70-75 6,5
28/05 a 1-2 S 1021 1022 85-90 1,4
30/05 1-2 S 1019 1021 85-90 0,1

1-2 S 1019 1021 80-85 0,0

Tabela 5d - Dados cllmeticos
(s.i.- sem lntormecso)
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Periodo : 30/05/2010 a 11/07/2010
Dias Ondas Pressao Umidade Prec ipitacao

CPTEC Atmosferica relativa do acu mulada
DHN/MM (hPa) ar INMET em 24 hs

Direcao Altura Min . Max . (%) INMET (mm)
(m)

31/05 e S 1-2 1017 1020 85-90 0,0
01/06 S 1-2 1017 1021 80-85 0,4

06/06 a SSE 1-2 1016 1016 80-85 0,0
09/06 SSE 1-2 1016 1021 80-85 0,0

SSE 1-2 1025 1026 85-90 0,0
SSE 1-2 1024 1028 80-85 0,0

22/06 e SSW 1-2 1018 1019 85-90 0,0
23/06 SSW 1-2 1019 1020 90-95 1,3

Tabela 5e - Dados Climeiicos

Tabe/a 5f - Dados Climeticos

Periodo: 12/07/2010 a 28/08/2010
Dias Ondas Pressao Umidade Precipitacao

CPTEC Atmosferica relativa do acumulada

DHN/MM (hPa) ar INMET em 24 hs
(%) INMET (mm)

Direcao Altura Min. Max .
(m)

12/07 a S 1-2 1017 1020 85-90 0,0
14/07 SSE 1-2 1012 1016 75-80 0,2

SSE 1-2 1016 1020 80-85 26 .0
23/08 a SSE 1-2 1020 1023 80-85 0,0
25/08 SSE 1-2 1020 1020 60-70 0,0

SSE 1-2 1016 1020 60-70 0,0. .

Periodo: 29/08/2010 a 24/10/2010
Dias Ondas Pressao Umidade Precipitacao

CPTEC Atrnosferica relativa do acumulada

DHN/MM (hPa) ar INMET em 24 hs
(%) INMET (mm)

Direcao Altura Min. Max .
(m)

03/09 a E 1-2 1020 1021 60-70 0,0
05/09 E 1-2 1020 1022 50-60 0,0

E 1-2 1016 1018 50-60 0,0
14/09 e ENE 1-2 1016 1020 50-60 0,0
15/09 ENE 1-2 1016 1017 50-60 0,0
03/10 S 1-2 1012 1016 85-90 0,4
13/10 SSE 1-2 1022 1022 70-75 0,0

Tabela 5g - Dados Ciimeticos
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Precipltacao mensaI
acumulada (mm.)

Dezembro de 2009 300-350
Janeiro de 2010 250-300

Fevereiro de 2010 150-200
Marco de 2010 150-200

Abril de 2010 150-200
Maio de 2010 50-100

Junho de 2010 1-25
Julho de 2010 100-150

Aoosto 2010 50-100
Setembro 2010 200-250

Outubro 2010 50

TabeJa 6: Precip lteceo mensaJacumuJada

11. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A sobreposicao dos perfis permitiu a visualizacao da varlacao do volume de

sedimentos depositados ou retirados nas regioes do p6s-praia e espraiamento. Todos os

perfis apresentaram variacao significativa em todos os periodos, sendo que os processos

dominantes nao coincidem, no tempo, em todos eles. Os menores volumes foram

encontrados no rnes de julho nos perfis1 e 2 e no rnes de fevereiro ,nos perfis 3 e 4. Os

maiores volumes ocorreram em janeiro nos perfis 1 e 2 e em julho nos perfis 3 e 4. Portanto

observa-se uma sernelhanca no comportamento entre os perfis 1 e 2, e outro que

correlaciona os perfis 3 e 4.

No primeiro periodo (entre dezembro de 2009 e janeiro de 2010) houve alternancla de

processos erosivos e deposicionais em todos os perfis, sendo mais intensos os erosivos nos

perfis 2 e 3. 0 perfil 3 teve um aumento de 15m para 35 m em sua extensao. Houve aporte

de sedimentos no perfil 4.

No segundo periodo (entre janeiro e fevereiro de 2010) observou-se no perfil 1

apenas deposicao de sedimentos, com relacao ao periodo anterior, no entanto, resquicios

de uma escarpa, pode indicar que tenha havido tarnbern, processos erosivos, ja que a praia

se encontra sob condicoes de p6s-frontal. No perfil 2 observou-se somente erosao: no perfil

3 houve alternancia de processos e sendo que no perfil 4 houve erosao acentuada. Este

periodo coincidiu com os maiores indices pluviometricos registrados durante 0

monitoramento da praia.
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No terceiro periodo (entre fevereiro e abril de 2010), os processos erosivos atuaram

no perfil 1, deixando restos de uma escarpa, relacionada a erosao causada pela frente fria

que atingiu a reqiao nos dias anteriores ao levantamento. No perfil 2 houve alternancia de

processos; enquanto que no perfil 3 observou-se a maxima acrescao e no 4 deposicao

bastante significativa.

No quarto periodo (entre abril e maio de 2010) os processos erosivos atuaram no

perfil 1. No perfil 2, deposicao, possivelmente por erosao com formacao de escarpa; erosao

e deposicao no perfil 3 com predorninancia de processos erosivos em todo 0 perfil; e

somente deposicao no perfil 4. 0 monitoramento neste dia coincidiu com a passagem de

uma frente fria, portanto, os processos erosivos mostravam-se bastante evidentes, alern

disso, nesta epoca do ana os processos erosivos sao intensificados, devido ao aumento de

energia das ondas.

Erosao e deposicao alternaram-se nos perfis 1 e 2 no quinto periodo(entre maio e

julho de 2010), porern houve predorninancia de processos erosivos bastante intensos em

alguns pontos dos perfis. Erosao intensa afetou 0 perfil 3 e encurtamento acentuado na

extensao: e no perfil 4, deposicao de grande volume de sedimentos. 0 monitoramento foi

feito sob condicoes de passagem de frente fria.

No sexto periodo (entre julho e agosto de 2010), 0 perfil 1 apresentou deposicao

bastante significativa; 0 perfil 2 sofreu alternancia de processos, apresentando no entanto, 0

maximo aporte de sedimentos, e 0 perfil 3 sofreu erosao muito intensa. Deposicao e erosao

n04.

No ultimo periodo monitorado (entre agosto e outubro de 2010), processos

deposicionais afetaram 0 perfil1, diminuindo 0 declive da praia e apagando as teicoes

erosivas deixadas pelos eventos anteriores. No perfil 2 houve alternancia de processos com

predominancia de deposicao e suavizacao da declividade; alternaram-se erosao e

deposicao nos perfis 3, sem alteracao significativa. e erosao no 4. A praia encontrava-se sob

condlcees de pos- frontal.

Em todos os periodos, foi bastante comum a alternancla de processos erosivos e

deposicionais dentro de um mesmo perfil, na maioria das vezes ocorrendo nos perfis

centrais.

o perfil 3 possivelmente tenha um comportamento distinto dos outros perfis, pois

esta diretamente condicionado aos indices pluviornetricos, dada a sua localizacao proxima

ao desaque de drenagens. Apresentou as maiores variacoes com relacao a declividade e

extensao. Na primeira rnedlcao 15,7% de declividade, sendo que na rnedicao feita

imediatamente apes 0 periodo mais chuvoso, que se estendeu ate meados de janeiro,
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observou-se erosao intensa, 0 que 0 fez chegar a uma declividade de 8,9%. No segundo e

terceiro periodos, a intensidade e quantidade de chuvas tiveram menor expressividade,

porern as variacoes de declividade e volurnetrica foram distintas, nao sendo possivel

correlaciona-Ias com 0 indice pluviornetrico destes periodos. 0 elevado aumento da

declividade do perfil , no quarto e no quinto periodo, pode estar relacionado a reducao

consideravel dos ind ices pluviornetricos ocorridos desde 0 inicio dos trabalhos. Entre julho e

agosto houve erosao acentuada ocasionando a dlrninulcao da declividade do perfil, podendo

ser correlacionada com 0 aumento nos indices pluviornetricos no periodo.

o diarnetro medic dos graos nos pontes iniciais de cada perfi l apresentou-se com

pouca variacao. Apenas as amostras relativas ao perfil 3 nos meses de dezembro e

fevereiro, e outras relativas ao perfil 4 nos meses de janeiro, fevereiro, maio e outubro

encontraram-se na fracao areia muito grossa. A grande maioria das amostras, em todos os

meses, teve seu diarnetro situado na faixa granulometrica areia grossa , enquanto que a

(mica amostra constituida por areia media foi a do rnes de outubro pertencente ao perfil 3.

Nos pontes finais dos perfis, a tendencia observada foi a mesma, sendo que as amostras

situadas na fracao areia muito grossa foram as dos meses de janeiro, fevereiro, maio e julho

relativas ao perfil 3 e as amostras de jane iro, fevereiro e outubro do perfil 4. Novamente, a

maior parte delas teve seu diarnetro rnedio variando dentro da faixa areia grossa, com duas

excecoes ocorrendo na fracao areia media no rnes de fevereiro , no perfil 1 e em agosto no

perfil 4. A ocorrencia de areia muito grossa apenas nos perfis 3 e 4, provavelmente deva- se

asua localizacao, que possibilita 0 aporte de sedimentos novas e, portento , mais imaturos.

A variacao do angulo de incidencia de ondas apresentou , aparentemente, uma

tendencia ciclica, com ondas de NE, E e SE no primeiro periodo ; passando para E e SE no

segundo e terceiro periodos; mantendo-se entre SE e SW no quarto e quinto periodos e

voltando a migrar mais para 0 norte nos ultirnos dois periodos. No entanto, ficou bem

caracterizada a predorninancla de ondas incidentes a partir do quadrante SE durante todo 0

periodo de monitoramento, bem como sua associacao com a passagem de frentes frias,

excetuando-se os dias 14 e 15 se setembro, nos quais a lncidencia foi de SW.

A analise dos parametros de Taggart (1988) permitiu concluir que 0 transporte de

sedimentos do perfil 1 para 0 perfil 2 ocorre sempre no sentido NE. Nos meses entre abril e

agosto, 0 rumo, entre os perfis 2 e 4 se alterna, porern com forte tendencia para NE,

enquanto que nos meses restantes , 0 transporte entre estes perfis se da rumo SW.
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Figura 12: Sentido de transporte de sedimentos na Praia Verme/ha do Norte nos periodos de
verso e inverno.

12. CONCLUSOES

Nos dias 29/05/2010 e 11/07/2010 os monitoramentos coincidiram com a passagem

de frentes frias, refletindo assim, as condicoes meteoroloqicas atuantes. Nestas datas as

ondas incidiram predominantemente de SeSE, respectivamente, originando deriva rumo a

NE. Nem todos os perfis refletiram as condicoes meteoroloqicas do dia do monitoramento,

algumas vezes eles apresentaram caracteristicas resultantes da passagem de um ou varies

sistemas frontais ocorridos posteriormente ao levantamento relativo ao periodo anterior.

Aparentemente sob condicoes de sistemas frontais nao houve alteracao das caracteristicas

rnorfoscoplcas e granulometricas.

Sob condicoes de pes-frontal foram feitos os levantamentos dos dias 06/12/2009,

28/02/2010 e 28/08/2010, com ondas incidentes de SE e deriva para NE. Nestes dias os

perfis apresentaram-se menos acrescidos com relacao aos monitoramentos anteriores.

Nota-se que os comportamentos rnorfodinarnlcos estao correlacionados aatuacao dos

fenornenos meteoroloqicos e hidrodinarnicos.

A interacao das correntes de deriva litoranea e do f1uxo de agua proveniente do

desaque, que possui grande capacidade de erosao, possivelmente alterou 0 comportamento

morfologico e sedirnentolopico nas porcoes da praia adjacentes ao desaque, podendo ter

interferido no grau de selecao sedimentar, variacao de inclinacao em funcao do indice

pluvlornetrlco e sentido do transporte.
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Nos meses de inverno, tipicamente mais secos, os sedimentos apresentaram-se

pouco mais finos que nos meses de verao, nao havendo melhora no grau de selecao dos

mesmos.

A causa primordial das alternancias entre periodos erosivos e deposicionais e a

posicao de cada perfil com relacao ao angulo de incldencia de ondas. Foi observado que os

perfis 1 e 2 tiveram comportamento oposto ao dos perfis 3 e 4. Nos meses de janeiro e

fevereiro , as ondas incidiram predominantemente de NE, E, eSE, promovendo a maior

deposicao nos perfis 1 e 2 e a maior erosao nos perfis 3 e 4. Em contrapartida, no rnes de

julho, ap6s a incidencia de ondas de SE, S e SW, os perfis 1 e 2 apresentaram 0 menor

volume de sedimentos e os perfis 3 e 4, a deposicao mais acentuada de todos os periodos.

A praia pode ser c1assificada como lntermediaria a reflexiva segundo os crlterios

estabelecidos por Wright & Short (1979). Insere-se em um ambiente semi-exposto, devido a
sua conforrnacao entre cost6es rochosos, porern esta submetida a uma dtnarnica de alta

energia, refletida nos sedimentos constituidos, em sua maioria, por areia grossa bem

selecionada. 0 predominio das areias mais grossas pode indicar que a fracao mais fina e
remobilizada preferencialmente para longe da dinarnica praial das correntes de deriva, e que

este segmento costeiro deve apresentar uma dinamlca de remobillzacao entre seus

extremos, sem perda significativa de sedimentos para a zona de arrebentacao e surfe ou

para segmentos praiais vizinhos.

Os resultados obtidos a partir da analise dos parametres de Taggart (1988), permitem

concluir que:

I. Nos meses de inverno, de abril a agosto, tem-se transporte rumo NE entre os perfis 1

e 2 e entre 2 e 3 e uma forte tendencia de transporte para NE entre 3 e 4.

II. Ja nos meses restantes, observa- se a seqrnentacao da praia em dois trechos: um

primeiro segmento limitado pelos perfis 1 e 2, com deriva para NE e um outro segmento

entre os perfis 2 e 4, com alternancla no sentido de transporte apresentando forte tendencia

rumo SW.

Esta alternancia e compativel com a interferencla do desaque localizado junto ao

perfil 3, dado que ela ocorre, aparentemente, com a alteracao dos indices pluviornetricos .
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14. ANEXOS

Periodo : 06/12/2009 a 18/01/2010
Dias Caracteristicas dos Sistemas Frontais

03/12 a 05/12 Deslocamento pelo literal, desde a Argent ina ate RJ . Ocasionou chuvas intensas.
05/12 e 06/12 Atuou rapidamente na Argentina
11/12 Deslocamento da Argentina ate Montevldeu
12/12 a 14/12 Formou-se no RS chegando ao ES, ocasionando for tes chuvas e ventos . At ingiu

Ubatuba.
14/12 Frente fria atuando no sui do continente.
19/12 Sistema chegando ao sui de Buenos Aires.
24/12 a 25/12 Frente fria atuando de Buenos Aires a Montevideu.
25/12 a 31/12 Massa de ar umida e instavel atuando no Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Pais.

Eventos de chuvas anornalas.
05/01 a 07/01 o sistema atuou entre a argentina e 0 RS, causando for tes chuvas.
10/01 Frente fr ia que atingiu Bahia Blanca, na Argentina .
12/01 a 15/01 o sistema tr ouxe pancadas de chuvas e trovoadas para 0 sui e sudoeste do RS,

Iitoral sui paulista , seu deslocamento favoreceu a formacao de uma zona de
convergencia de umidade (ZCOUj ocasionando chuvas intensas no sui do RJ, Sao
sebastlao e Ubat uba.

17/01 At ing iu Bahia Blanca, afastando-se pelo At lant ico,
18/01 Atingiu mar Del Plata, afastando-se pelo Atlantico.

Tabela 6a: Frentes tries atuantes na America do Sui

Periodo : 19/01/2010 a 28/02/2010
Dias Caraeteristicas dos Sistemas Frontais

20/01 e 21/01 Formou-se no Iitoral do RS e deslocou-se em direcac ao oceano. Ocasionou
chuvas em SP, sui de MG e RJ.

21/01 e 22/01 Atuou entre Bahia Blanca e Mar Del Plata, indo para 0 Oceano.

25/02 Atuou em Bahia Blanca, afastando-se no mesmo dia.

24/01 a 29/01 Chuvas e estragos no PR eSC.

27/01 a 31/01 Atuou em Bahia Blanca, afastando -se no mesmo dia.

04/02 Frente fr ia atuando de Mar Del Plata ate Montevldeu.

10/02 e 11/02 Frente friafrente fria entre Bahia Blanca e mar Del Plata, afastando-se para 0

Atlantico. Nebulosidade na regiao suI.

13/02 a 15/02 Nuvens e trovoadas no NEda argent ina e sui do Brasil.

17/02 Frente fria sobre Porto Alegre, passando por Florian6polis e deslocando-se para
o Atlantlco,

19/02 a 22/02 Frente fria atuando em mar Del Plata, causando chuva forte no RS, Uruguai e
Argentina. Nebulosidade no RS.

23/02 Onda fronta l na bacia do Plata associadaa frente fria vinda da argentina,
ocasionando chuvas e queda das temperaturas no sui e Sudeste, principalmente
no Iitoral.

27/02 a 28/02 Frente fria entre Bahia Blanca e Mar Del Plata- sistema seco.

Tabela 6b: Frentes tries atuantes na America do Sui
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Dias
10/03 a 12/03
13/03 a 15/03

22/03

01/04 e 02/04
05/04

11/04
13/04

Periodo: 01/03/2010 a 18/04/2010
Caracteristicas dos Sistemas Frontais
Presence de ZCOU entre 0 A regiao sudeste e 0 sui do Amazonas. Chuvas fortes.
Frente fria vinda de Bahia Blanca, atuando no RS, SC e PR e propagando-se para 0

lestedo Atlantlco, Temporais em SP, MG e RJ.
Frente entre 0 Uruguai e RS, tempestades no RS e SC com ventos de 124 km/h.
Acumulados de chuvas entre os dias 26 e 31 sobre 0 Sudeste, Centro-Oeste e
Norte.

Chuvas no extreme sui do RS.
Frente ocasionando chuvas em Santos e deslocando-se para a Bahia. Queda das
temperaturas.

Frente indo de Bahia Blanca para Buenos Aires e Oceano Atlantico.
Afeta 0 norte da Argentina, Uruguai e oeste do RS e sc.

Tabela 6c: Frentes frias atuantes na America do Sui

Periodo: 19/04/2010 a 29/05/2010
Dias Caracteristicas dos Sistemas Fronta is

19/04 Atingiu 0 Uruguai, RS e Cordoba, causando ventos de 90km/h e granizo em Santa
Maria.

26/04 At ingiu SP, MS e RJ, causando chuva leve e queda das temperaturas.

03/05 Frente entre 0 Paraguai e a Argentina. Nuvens e trovoadas sobre 0 Centro- Oeste
e 0 sudoeste de MS.

08/05 a 10/05 Chuvas significativas na reglao sui e sudoeste de SP e na capital, com queda de
temperatura. Atingiu 0 sui do AM, AC e RO.

12/05 e 13/05 Sistema que atingiu 0 Iitoral de Sao Paulo deslocando-se ate vltorla.

17/05 a 19/05 Frente atingindo RS, nordeste da Argentina e sui do Paraguai. Acumulados de
chuva significativos no RS, PR e MS. Vento fortes, alagamentos e deslizamentos
em sc. At ingiu 0 Iitoral paulista .

28/05 a 30/05 At ingiu Bahia Blanca, deslocando-se ate 0 RJ.

Tabela 6d: Frentes frias atuantes na America do Sui

Periodo: 30/05/2010 a 11/07/2010

Dias Caracteristicas dos Sistemas Frontais

05/06 e 06/06 Queda de temperaturas no Sudeste, Centro- Oeste Sui do Pais.

06/06 a 08/06 Queda de temperaturas no Sui do Pais.

15/06 a 17/06 Temporais no Rio Grande do SuI.

19/06 a23/06 Chuvas e queda de temperaturas no Rio Grande do Sui e Santa Catarina.

24/06 Chegada em Santana do Livramento.

27/06 e 28/06 Atingiu 0 sui do Rio Grande do Sui

04/07 Atingiu apenas 0 extremo sui do Pais.

06/07 a 09/07 Queda de temperatura em Santa Catarine e no Rio Grande do SuI.

10/07 Atingiu 0 extreme sui do Pais.

Tabela 6e: Frentes tries atuantes na America do Sui
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Perfodo: 11/07/2010 a 28/08/2010
Dias Caracterfsticas dos Sistemas Frontais
12/07 a 19/07 Queda de temperaturas no Sui do pais. Neve em Santa Catarina.Atingiu Ubatuba
20/07 Pouca variacao nas condlcces meteorol6gicas.
27/07 e 28/07 Ventos fortes no Rio Grande do SuI.At ingiu Ubatuba.
28/07 Sem grandes variacoes meteorol6gicas.
30/ 07 Ventos fortes no Rio Grande do SuI.
09/08 a 11/08 Chuvas fracas no Sudeste e declinio de temperaturas maximas.Atingiu Ubatuba.
13/08 a 17/08 Ventos no Rio Grande do SuI. Declinio de temperaturas no Sudeste. At ingiu

Ubatuba.
18/08 a 21/08 Pouca chuva no Rio Grande do SuI.
21/08 Nao provocou varlacoes significativas.
23/08 a 25/08 Atingiu 0 Iitoral norte do Rio Grande do Sui causando chuvas fracas.

Tabela 6t: Frentes trias atuantes na America do SuI

Perfodo: 29/08/2010 a 24/10/2010
Dias Caracteristicas dos Sistemas Frontais

29/08 Atingiu 0 norte do Rio Grande do Sui e litoral de Santa Catarina. Chuvas fracas.

31/08 Chuvas fracas no SuI.
03/09 a 08/09 Aumento da umida de relativa do ar no Sui e Sudeste. Atingiu Ubatuba.
07/09 Chuva fraca e declinio de temperatura no SuI do Pais.

10/09 a 13/09 Chuva forte no Rio Grande do Sui e fraca em Santa Catarina.

14/09 e 15/09 At ingiu 0 Rio Grande do Sui provocando ventos. Chuva Lee no litoral paulista.
Atingiu Ubatuba.

18/09 a 28/09 Chuva no Rio de Janeiro. Declinio de temperatura em SaoPaulo, chuva de
granizo.Chuvas no Parana.

03/10 Sistema frontal com ramo estaclonario atuando no sudeste de SaoPaulo.

9/10 e 10/10 Sistema frontal sobre 0 Atlantico, a leste da Regiao Sudeste do Brasil.

13/10 Onda frontal no Atlantico com ramo frio na altura do sui da BA. Atua tarnbern
sobre 0 leste da reglao sudeste.

16/10 a 17/10 Onda fronta l com ramo fri o sobre 0 oceano e sobre 0 norte da Argentina, mas
com um ramo estaclonario, por ter deslocamento mais lento sobre 0 Rio Grande
do SuI.

18/10 Frente estacionaria entre 0 oeste de SC e 0 nordeste da Bolivia.

19/10 Ramo frio no sui do ES se estendendo ate 0 Atlantico, alinhando uma Zona de
Convergencia de Umidade.

22/10 Sistema frontal sobre 0 Atlantlco.

Tabela 6e: Frentes trias atuantes na America do SuI
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Amostra Dez2009 Jan2010 Fev2010 Abr2010 Mai2010 Jul2010 Ago2010 Out 2010

1A 1,08% 2,01% 1,28% 0,66% 0,99% 2,08% 0,87% 1,13%

IB 1,67% 4,35% 3,65% 1,99% 1,03% 2,07% 0,63% 0,98%

2A 0,80% 1,81% 3,99% 0,95% 0,77% 1,32% 1,21% 0,18%

2B 0,91% 0,95% 1,51% 0,67% 0,58% 0,55% 1,25% 1,54%

3A 0,43% 0,18% 0,85% 1,10% 0,58% 0,59% 0,53% 0,35%

3B 1,17% 4,46% 2,44% 1,34% 1,03% 2,18% 1,29% 0,46%

4A 0,33% 0,28% 0,49% ------ 1,30% 0,44% 0,77% 0,26%

4B 0,95% 2,18% 3,06% ----- 1,08% 0,19% 0,98% 0,78%

Tabela7- teor de carbonato biodetritico em cada amostra

Analise Morfoscopica dos sedimentos

DezlA DezlB Dez2a Dez2B Dez3A Dez3B Dez4A Dez4B

Arredondamento Arred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Arred. Arred. Subarred.

Esfericidade Interm . Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm.

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Jan lA JanlB Jan2A Jan2B Jan3A Jan3B Jan4A Jan4B

Arredondamento Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred.

Esfericidade Interm . Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm.

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Fev lA FevlB Fev2A Fev2B Fev3A Fev3B Fev4A Fev4B

Arred o nd am ent o Subarred. Subarred. Subarred. Arred. Arred. Arred. Subarred. Subarred.

Esfericldade Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm.

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Abr.1A Abr.1B Abr.2A Abr.2B Abr.3A Abr.3B Abr.4A Abr.4B

Arredondamento Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred.

Esfericidade Interm . Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm.

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Mal.1A Mal.1B Mal.2A Mai.2B Mal.3A Mal. 3B Mal. 4A Mai.4B

Arredondamento Arred. Arred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred.

Esferlcldade Interm . Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm.

Textura Superf. Palido Polido Palido Polido Polido Polido Polido Polido
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Jul.1A Jul. 18 Jul.2A Jul. 28 Jul. 3A Jul.38 Jul.4A Jul.48

Arredondamento Subarred . Arred . Arred. Subarred. Arred. Subarred. Arred. Subarred.

Esferlcldade Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm. Interm.

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Ago.IA Ago. 18 Ago.2A Ago. 28 Ago.3A Ago. 38 Ago.4A AgoA8

Arredondam ento Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Subarred. Arred.

Esfericldade Interm. Interm. Interm . Interm. Interm. Interm . Interm. Interm .

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Out.1A Out. 18 Out.2A Out. 28 Out.3A Out . 38 Out .4A OutA8

Arre dondamento Subarred . Subarred. Subarred. Subarred. Arred. Arred. Subarred. Subarred.

Esfericidade Interm. Interm. Interm. Interm. Interm . Interm. Interm . Interm.

Textura Superf. Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido Polido

Tabela 8- dados da analise morfoscopica dos sedimentos

Declividade dos Perfis
Dez 10 Jan 09 Fev09 Abr09 Mai Jul09 Ago 09 Out

09 09
Pi 15,7% 15,5% 12,5% 17,1% 20,0% 27,5% 18,1% 13,5%
P2 6,5% 8,1% 9,1% 8,1% 8,5% 12,6% 8,89% 9,68%
P3 13,5% 8,9% 10,3% 6,2% 10,8% 9,7% 11,67% 9,62%
P4 15,0% 14,6% 16,7% 15,2% 13,9% 7,9% 12,33% 10,0%

Tabela 9- Declividade dos Perfis

Largura da Praia
Dez 10 Jan 09 Fev 09 Abr09 Mai09 Jul09 Ago 09 Out09

Pi 14m 18m 22m 17m 18m 12m 16m 20m
P2 34m 36m 35m 27,5m 35m 36,5m 36m 31m
P3 16m 36m 24m 21m 25m 29m 24m 27m
P4 18m 24m 18m 21m 23m 33m 30m 22m

Tabela 10: Largura das Praia
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Perf is 1 e 2

DEZ JAN FEV ABR MAl JUL AGO OUT

Largura + + + + + + + +

Decliv id. + + + + + + + +

Af inam. + + + + - + + -

Gr. Sel - - + - + - + -

Perf is 2 e3

Largura - + - - - - - -

Decliv. - - - + - + - =

Af inam. - - . + . - - +

Gr.Sel. - . . + - + - -
Perf is 3 e 4

Largura + - - = . + + -

Decliv. - - - - - + - -

Afinam. - + - s.l. - - + -

Gr. Sel. + + - s.l, + - + +

Tabela 11: Comperectio dos persmetros do Metodo de Taggart em perfis contiguos.

+: Houve transporte no sentido SW-NE

-: Nao houve transporte no sentido SW-NE

s.i.: Sem intormecso
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,. "'''0 2010 on 0 .. -c.ez " . 0 00 0 30 030 ' Ol .." >0" 0,. 0 03 .... 000 000
1b lNIio 2'010 0 13 0'. <l30 , ' 0 000 0 0' 00' ,.. 7]78 2332 OOJ 000 .... 000 0 00
3e m.o 201 0 0 •• 0 32 <l20 ... 000 000 000 .,. 712' 1.. 11 000 0 '0000 000 000
30 "''' 02010 ' .. 0 ,. 0 2' ... 000 000 000 0'" 4Bl "'] 0 '. 0.. ' 00 000 0 00
".,.,.0 2010 ' 0< 0 " <l •• ". 000 000 000 '" 40 11 " 15' '0' 0'0 10000 000 0 00
4bm.o 20t O 0 00 0 30 <l" .., 000 010 0 10 ,., ...] 30 20 0 00 0 00 .... 0 00 0 00

•• 20'0 0 •• 0>7 000 ... 000 023 0 23 ,., 814 1 "" '00 o n ..,. 0 00 00'

•• 2010 0 .. 0" <l " ,., 0 00 00' 00' .., '1" c10 1 ". 000 ..., 000 000
2. 2010 on 0'. . 1 0 1 ... 0 00 0 ' 0 0 10 ." n •• 1)24 0 00 00' "00 0 00 000
2. 2010 0,. 003 <l23 32. 000 00' 00' ,.. lee. t H] OOJ 000 .." 0 00 000,. 2010 0 •• 0 '0 -o ,.. 000 000 000 0 . ] ,... '0" 0 " 000 ' 00 00 000 0 00,. 2010 10' 031 <l ,. ' 20 000 000 000 000 1071 1507 ' 0' OOJ ' 00 00 000 0 00

•• 20'0 , 0' 03> <l.. " 0 000 000 000 020 .s 11 " 23 0 .. 000 ' 00 00 000 000

•• 20.0 05\ 030 00' . 22 000 000 000 001 00" • 00 ' 000 .... 000 0 00,. 20'0 0 .. 033 0 .. .n 000 000 000 0" "'" 4)$1 0 •• 000 100 00 000 0 00,. 20'0 0112 o n <l12 2n 000 000 000 000 ..17 40 I. 0 0' 000 ' 00 00 000 000,. 20'0 0 •• 0 30 <l " .13 0 00 0" 0 25 '23 00 " 31 II 000 00 . .." 000 000
", 20'0 0 " 0 31 <l00 '" 000 OOJ OOJ >5, 00'. ." 0 0' 000 .... 000 000

" 20'0 0 .. 035 0 •• ••• 000 OOJ OOJ 0 " $513 Ol'" 0 .. 0'0 .... 000 000

'" 20 '0 01. 001 <l>O ,.. 000 000 005 ,.. .." 211 10 000 00 .... 000 000... 20. 0 0 •• 0" <l" ." 0 00 0" 015 ,.. 8117 ,. ,. '20 000 .... 000 0 00

•• 20 0" 0 '. 0 00 . 2. 000 012 0" ' 17 .,.. 10 15 1 00< 000 .... 0 00 0 00...... 0" 0" ••• ,,. 0 00 000 000 .27 7001 .., ' 03 0 03 ..., 0 00 00 '

•• , 0' 037 ... .12 0 00 000 0 00 0 12 "''' ole )s 0 •• 0" .... 0 00 00'
2. 0" 0 30 0 .. ." 0 00 000 000 0 30 '. 00 ...., 0.' 0 " '00 00 000 0 00
2b 0 • • 0 .. 0 .. ••• 0 00 0.' 0. ' ... 12 ,. 1247 '20 0 " .... 000 000

" 0" 031 0,. '00 000 OOJ 00' '" .." ,.. OOJ 0 00 ...1 0 00 0 00,. , O. 0 .. 00' ... 000 0" 017 17' "'., . , 30 '0> 0 13 .. .., 0 00 0 00

•• ' 00 0'0 .e ,. ,,, 000 000 0 00 0 ' . 30.. 00.' 0 .. 0 00 .00 00 0 00 000

•• 1 02 0 30 0 .. .., 0 00 000 000 021 "01 .. ,. 0 .. 000 100 00 000 0 00

Tabela 12: Planilha de resultados obtidos com 0 tratamento dos dodos brutos das amostras de

sedimentos.
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Fotografias

Fotografia 1: Praia Vermelha do Norte, vista dlreceo SW-NE

(Fonte: http://pt. wikipedia.orglwikilUbatuba)

Fotografia 2: Perfil 2 janeiro 2010
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Fotografia 3: DesagOe localizado proximo ao perfil 3 em janeiro de 2010.

Fotografia 4: DesagOe localizado proximo ao perfil 3 em janeiro de 2010

Fotografia 5: Perfil 1 em julho de 2010
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Fotografia 6: Perfil 2 em abril de 2010

Fotografia 7: Perfil 2 em maio de 2010.

59



Fotografia 8: Escarpa no perfil 2 em abril de 2010

Fotografia 9:Desagiie em abril de 2010.
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