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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo estudar a dinamica costeira da praia do Perd nos ultimos 7.000 anos,
usando como parametro datacdes no depdsito de conchas, andlise granulométrica, interpretagdo de fotografias aéreas
de diferentes datas de voo e investigagdes de campo que facilitassem as interpretacdes dos resultados encontrados e
adequagdes na metodologia a ser empregada. Através do método de datagao por “C foi possivel estabelecer a idade da
paleopraia e pela disposicao das cristas praias fazer a sua reconstitui¢do. As fotografias aéreas correspondentes aos anos de
1959, 1976 ¢ 2003 permitiram uma avaliagdo de curto prazo sobre o comportamento da atual linha de costa, estabelecendo
assim, a relagdo do antigo posicionamento da paleopraia em relagdo a faixa de preamar atual. Os resultados indicaram que
a paleopraia situada no interior da planicie costeira apresenta idade 3.373 — 3.000 cal A.P. A variagdo da linha de costa
correspondente ao periodo de 1959 - 1976 foi de aproximadamente 30 m de acres¢ao e entre 1976 — 2003, a retrogradacao
foi de 30 m. Neste contexto os resultados alcangados mostraram-se satisfatorio para compreensao da dinamica sedimentar
da praia do Perd, municipio de Cabo Frio - Rio de Janeiro.

Palavras chave: dindmica costeira; datacdes em paleopraia; praia do Perd; Cabo Frio

Abstract

The present work aims to evaluate the coastal dynamics along the Per6 beach over the last 7,000 years, using
shell-midden dating, sediment granulometric analysis, aerial photography from different ages, and field investigation to
aid result interpretation and provide for clues on the adaptation of the methodology employed. Paleobeach reconstruction
has been made possible by a combination of “C age-dating and the interpretation of beach ridge disposition. Aerial
photography from the years of 1959, 1976, and 2003 allow the evaluation of the present short-term coastline behavior, thus
establishing the position of the paleobeach in relation to the current high-tide zone. Results indicate that the paleobeach
situated in the present-day coastal plain dates from 3.373 — 3.000 cal A.P. Coastline variation in the 1959 — 1976 period
consists of approximately 30m of accretion on its most significant point, while in the it eroded about 30m at the central
beach sector during 1976 — 2003 period. In this context, results are considered satisfactory for the understanding of
sedimentation dynamics at the Per6 beach, in the city of Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brazil.

Keywords: coastal dynamics; paleoshore dating; Per6 beach; Cabo Frio
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1 Introducao

O entendimento da dindmica costeira no
ambiente praial ¢ de grande importdncia para
o planejamento urbano e ambiental das regides
litoraneas, auxiliando na compreensdo de modelos
fisicos de previsdo de mudangas nos posicionamentos
da linha de praia, em resposta as variagdes do nivel
do mar, e na alteracdo na taxa de sedimentacdo. Essa
estreita faixa de terra dominada por ondas, marés,
correntes ¢ ventos ¢ muito dinamica e susceptivel
as mudancas globais e locais. Varia¢des eustaticas,
isostasia, suprimento sedimentar, interferéncias
antropicas, mudangas na circulagdo atmosférica sao
alguns dos fatores que podem influenciar na evolugao
da linha de costa (Suguio et al., 2005). A relagdo
praia - paleopraia ¢ fortemente influenciada pelas
variagdes do nivel do mar e pelo aporte sedimentar
através de complexas interagdes. As investigagoes
voltadas para estudos de evolugdo de linha de
praia em funcdo das modificagdes ambientais (e.g.,
causadas pelo aquecimento global e conseqiiente
possivel sobrelevagdo do nivel do mar) sdo comuns
as geociéncias e as engenharias. Bruun (1954, in
CPSMA (1998), foi um dos primeiros autores a
estudar as relacdes entre as varia¢des do nivel do
mar ¢ seus efeitos no posicionamento da linha
de praia a partir do comprimento do perfil ativo,
declividade média da praia, altura e periodo da onda.
Varias criticas ao modelo proposto por esse autor sao
observadas em USACE (1995) e Cooper & Pilkey
(2004) em fungdo da desconsideragdo da atuagdo da
corrente longitudinal na distribuicdo de sedimentos
ao largo da linha de costa. Segundo Cooper & Pilkey
(op cit), a utilizacdo de fotografias aéreas e imagens
de satélites de diferentes datas sdo mais eficientes
nos estudos de evolucdo e monitoramento de praia se
comparados ao modelo proposto por Bruun (1954,
in CPSMA, 1998). Leatherman (2003) em artigo
abordando formas de mapeamento costeiro aponta
diversos indicadores, entre estes, linha de vegetacao,
corddo frontal e presenca de escarpa de praia
como elementos ambientais a serem selecionados
para analise das alteragdes morfologicas da linha
de praia. Uma segunda alternativa ao modelo
proposto por Bruun (1954, in CPSMA, 1998) pode
ser observado nos trabalhos propostos de Castro
(2001), Davidson-Arnott (2005) e Santos (2008),
que incluem a presenga de dunas costeiras como
importante elemento no balango sedimentar. Essa
alternativa de modelo inclui a saida de sedimentos
da praia para alimentagdo de campos de dunas.
Dias et al. (2007) estudando o processo de erosdo
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costeira através de fotografias aéreas e modelos
digitais do terreno na praia do Perd concluiram
que o desenvolvimento de dunas relaciona-se ao
déficit de sedimentos na praia, traduzido em recuo
da linha de costa. Outros trabalhos, entre estes, o de
Castro (2006), relacionam a formagdo do campo de
dunas do Per6 principalmente a acdo dos ventos de
nordeste que ao atuarem sobre a superficie da praia
em maré baixa, remobilizam os sedimentos secos
formando assim as dunas obliquas de retaguarda. O
balango sedimentar ¢ negativo devido a “auséncia”
de transporte de sedimentos das dunas para a praia.
O presente trabalho tem como objetivo estudar as
relagdes entre a dinamica sedimentar pretérita e atual
da praia do Per6 (Figural) usando como parametros
datagdes realizadas pelo método do “C em material
organico encontrado em testemunho de sondagem e
fotografias aéreas de diferentes datas de voo, como
indicadores de evolugdo de linha de praia.
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Figura 1 Localizagdo da praia do Perd, municipio de Cabo Frio
- Rio de Janeiro.
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2 Materiais e Métodos

A metodologia utilizada neste trabalho
caracterizou-se pelas seguintes etapas: coleta
de subsuperficie, descricdo e amostragem de
testemunhos, datagdo por “C, georreferenciamento
detalhado e interpretacdo de fotografias aéreas de
diferentes datas de voo.

Foi realizada uma sondagem a percussao na
planicie costeira da praia do Peré a uma distancia de
570 metros da linha de praia atual. As coordenadas
foram obtidas com a utiliza¢do de um rastreador GPS
Promark 2 que forneceu com grande confiabilidade a
latitude, longitude e altitude ortométricaapos os dados
serem processados no programa Astech Solutions. O
testemunho coletado atingiu uma profundidade de
2,5m e sua analise foi baseada na cor, textura, tipos
de contato, material vegetal e espécies de moluscos.
Os materiais para datagdo, constituidos por conchas
de moluscos e fragmentos de carvao, foram obtidos
a 0,80 m e 2,5m de profundidade, respectivamente
(Tab. 1). As amostras foram analisadas e datadas no
Head of Radiation Hygienic Monitoring Laboratory,
localizado em Kiev, Ucrania. As idades encontradas
foram corrigidas com a utilizagdo do programa
Calib (Reimer & Stuiver, 2005). Tal calibragao faz a
conversao da idade do radiocarbono (convencional)
para a idade do calendario calibrado (até 1950),
calculando-se a distribuicdo da probabilidade, ou
seja, o intervalo de confianga para datagao da amostra.
As analises granulométricas foram realizadas no
Laboratorio de Sedimentologia do Departamento
de Geologia da UFRJ. As amostras foram lavadas,
secadas na estufa e peneiradas. Foram eliminados os
carbonatos e matéria organica, segundo o método de
Folk (1974).

Durante a etapa de geoprocessamento foram
utilizadas fotografias aéreas de diferentes datas de
vbos pertencentes ao acervo do Departamento de
Recursos Minerais do Estado do Rio de Janeiro
(DRM) correspondentes aos anos de 1959, 1976
e 2003. O primeiro passo constou da digitalizagdo
com resolugdo de 300 dpi, sem compressao, para que
as imagens nao perdessem resolugdo. As fotografias
ortorretificadas datadas de 2003 ja se encontravam
em formato digital. As resolucdes espaciais e escalas
das fotografias aéreas de 1959, 1976 e 2003 sao,
respectivamente, de 1,7m, 1,7m e 3,53m e 1/20000,
1/20000 e 1/10000. Nessa etapa foi utilizado o
software ArcGis 9.2. As ortofotos foram utilizadas
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no georreferenciamento das demais , a partir da
identificagdo dos pontos em comum. Essa etapa
teve como objetivo também corrigir as distorgdes
encontradas. O principal fator a ser considerado na
corre¢do geométrica de imagens € a distribui¢ao dos
pontos de controle, também denominados de pontos
de amarragdo. Segundo Loch (2000), esses pontos
devem ser em numero suficiente e bem distribuidos.
A quantidade de nimeros de pontos dependera do
modelo utilizado ou do grau do polindmio, que
cresce segundo sua ordem (quanto maior o grau,
mais pontos s3o necessarios para calcular os dados).
Utilizou-se o sistema de coordenadas UTM, datum
SAD 1969, zona 23. Foi utilizada a opg¢ao polindmio
de terceira ordem presente no programa. Em
seguida foram demarcadas as linhas de vegetagdo
para comparagdo posterior das modificagdes do
posicionamento da linha de paia ao longo dos anos
observados (Figura 2). Nessa fase foi inserido, no
mosaico georreferenciado, o ponto da sondagem,
e conseqiientemente realizado a reconstru¢do da
paleopraia do Peré em uma linha aproximadamente
paralela a praia atual, obedecendo a disposi¢do dos
paleocorddes presentes na planicie costeira.

Figura 2 Deposito edlico delimitador do inicio da linha de
vegetacao na praia do Per¢ / Cabo Frio.

3 Resultados

O testemunho do Per6 encontra-se na latitude
22°50°15,9277 S e longitude 41° 59° 11,4110 W,
a 2,41m acima do nivel médio do mar em relagao
a altitude aferida em Imbituba (datum vertical).
Sua base estd a uma profundidade de 2,50 m e ¢
caracterizada pela presenga de um carvao em contato
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com areias finas muito bem selecionadas. Sobrepondo
esse material verifica-se uma camada de areia fina
moderadamente selecionada em contato com um
nivel de conchas de moluscos com predominancia
de Anomalocardia brasiliana com valvas inteiras e
quebradas na profundidade de 0,80 m (Figura 3). Em
seguida verifica-se uma camada de areia fina bem
selecionada até a superficie. Em todo testemunho
foram observados 4 (quatro) niveis de paleossolos,
presenca de marcas de raizes e manchas amareladas
que denotam variagdes do lencol freatico.

Foram selecionados dois niveis para datagdo:
valvas inteiras de Anomalocardia brasiliana (espécie
predominante) ¢ um pedago de carvao, identificado,
segundo Dias et al. (2007), como Laguncularia
racemosa (Combretaceae). Os dados referentes
a localizacdo, profundidade e¢ idade da amostra
proveniente do testemunho se encontram detalhados
na Tabelal.

Idade
Prof. Laboratério
Coordenadas Idade | Calibrada 20

Amostra | googrificas ™ | (anosap) | (calap) | 9 Referéncia

LASFEF'E_I?T ) Latitude. 25m| 591055 | 6348 -6374 | HRHML - Kiev
22°5015.9277"5

LAGECOST - Long. valvas de .

UFRI0Z | 41°59114110°W | moluscos | 08 ™ | 3350+ 70 | 3.373-3.000 | HRHML - Kiev

Tabela 1 Profundidade das amostras encontradas no testemunho
do Per6 com as respectivas idades calibradas.

Através das fotografias aéreas correspondentes
aos mosaicos de 1959 e 1976 verificou-se uma
progradag¢ao da linha de costa no centro do arco praial
da praia do Per6 na ordem de 30 m (Figura 4).
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Figura 3 Bivalvios encontrados no
testemunho do Per6 a 0,80 m acima
do nivel médio do mar atual.
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Figura 4 Modificagdo da linha de costa na praia do Per6 entre
1959 e 1976 (detalhe no zoom).

Entre 1976 ¢ 2003, o comportamento da linha
de praia passou a assumir uma caracteristica distinta
em relacdo ao primeiro periodo investigado (1959-
1976). No centro do arco praial durante o periodo
analisado verificou-se um recuo de linha de praia
(retrogradacao) de 30 m (Figura 5).
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Figura 5 Comparagdo das linhas de praia em 1976 e 2003,
mostrando deslocamento em dire¢do ao continente.

Foram verificadas as areas acrescidas e
os recuos na faixa de praia do Per6, com base
em poligonos quantificados, representando a
dindmica sedimentologica do referido ambiente
entre os periodos 1959 — 1976 — 2003. As linhas
demarcadas em cada uma das épocas representando
o inicio da vegetagdo foram avaliadas em dois
momentos: 1959 - 1976 e 1976 - 2003. Essas
linhas, em suas intersegdes, criam poligonos que

Poligonos erosiio acrescio
1 6400,55
2 71,73
3 286,22
4 41390,74
5 94,83
6 489,32
7 12
8 750,82
9 120,91
10 51841

balango 6914,51 43221,02 +36306,51 m

Tabela 2 Poligonos resultantes do balango sedimentar na praia
do Pero entre 1959 e 1976.
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podem ser quantificados e classificados em erosivos
ou acrescionais (deposicionais) de acordo com
a sua disposi¢do em relagdo a linha mais antiga.
Os resultados encontrados na analise do primeiro
periodo correspondente a 1959-1976 encontram-se
na Tabela 2.

Os resultados da analise entre 1976 até 2003
estdo presentes na Tabela 3.

Poligonos erosao acrescio
1 582,25
2 54,5
3 29
4 107,39
5 227,37
6 3139.29
7 89,95
8 61277,52
9 449,53

balango 1378,1 64578,7  -63200,6 m*

Tabela 3 Poligonos resultantes do balango sedimentar na praia
do Per¢6 entre 1976 até 2003.

A Figura 6 mostra a antiga linha de praia,
correspondente ao ponto de sondagem representado
pela letra “A” e a distdncia em relagdo a linha de
costa atual. O posicionamento da linha de paleopraia
foi obtido a partir da interpretacdo dos dados de
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Figura 6 Relagdo entre o ponto de sondagem “A” e a linha de
praia atual.

13



Evolugao da Linha de Praia do Perd, Cabo Frio / RJ nos Ultimos 7.000 Anos
Fabio Ferreira Dias; José Carlos Sicoli Seoane & Jodo Wagner Alencar Castro

sondagem que revelaram niveis centimétricos de
conchas de moluscos possivelmente relacionados
ao registro de leques de sobrelavagem (overwash)
posicionados a retaguarda da praia atual.

Levando em consideragdo que a morfologia
do arco praial do Perd ancorado por promontérios
rochosos nas extremidades ndo tenha sofrido
alteracOes em seu formato de 3.373 - 3.000 cal A.P.
até os dias atuais, tragou-se uma linha de paleopraia
para o periodo considerado (Figura 7).
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Figura 7 Linha de paleopraia tragada através da interpretagdo de
dados de sondagens.

4 Discussoes
4.1 Registros Geoldgicos e Interpretacdes
Paleoambientais

Os dados obtidos em relagdo ao carvao
carbonizado demonstraram uma idade calibrada de
6348 - 6374 cal A.P. Conforme analise do material,
verificou-se a presenga de Laguncularia racemosa
(Combretaceae) encontrada a -0,10 m do nivel médio
do mar atual considerando a amplitude de maré
regional de 1,0 m. O resultado de datagdo obtido

14

caracteriza um ambiente de manguezal em condig¢ao
de nivel do mar proximo ao atual. Scheel-Ybert
(2000) também encontrou evidéncias de manguezais
nas margens do canal de Itajuru, Cabo Frio, entre
6.190 — 5.760 anos cal A.P., refor¢cando também uma
posicao proxima ao atual. Essa constatacdo coincide
com curvas de variagdo do nivel do mar para varios
pontos do litoral brasileiro para o intervalo 7.000
— 6.000 (nivel do mar préximo ao zero atual),
principalmente para as regides de Santos, Cananéia -
Iguape, Paranagua e Itajai - Laguna (Suguio, 1999).

As variagdes do nivel do mar, na Regido
dos Lagos, durante o Holoceno, foram analisadas
por Barbosa (1997) através das assembléias de
foraminiferos. Foram encontradas posigdes da
superficie do mar acima da atual. Castro et al.(20006),
estudou deposito de coquina na Reserva Taua,
localizada em area adjacente ao estudo anterior.
O registro foi datado entre 5.034 — 5.730 cal A.P,,
afirmando o autor que nesse periodo, o nivel do mar
ja havia ultrapassado o atual.

No testemunho de sondagem da planicie
costeira do Per¢ verificou-se que o nivel de conchas
apresentava valvas inteiras ¢ quebradas, associadas
a um pacote de areias finas com moderado grau
de selecao. No restante do testemunho as areias
apresentaram sele¢do boa a muito boa. O nivel
de conchas foi interpretado como um depdsito
decorrente de um evento de grande energia, formado
provavelmente por ondas de tempestade (swel/). No
intervalo compreendido entre 3.373 — 3.000 cal A.P,,
correspondente a idade do nivel de conchas (quando
ocorreu a deposi¢do do leque no interior da planicie
costeira), o nivel do mar deveria estar acima do atual,
com acao de ondas a aproximadamente 570m da
linha de praia. Essa constatagdo corrobora dados das
curvas de variagdes do nivel do mar para o sudeste
brasileiro (Suguio, 1999). Segundo Davies (1992),
os depositos situados a retaguarda dos corddes
litordneos sao preservados com mais facilidade,
entre estes, depositos de leques de sobrelavagem,
lagunares e de manguezais devido ao soterramento
dos registros.

4.2 Mudancas no Posicionamento da Praia

Entre 1959 e 1976, a faixa de areia apresentou
um engordamento de aproximadamente 30 m no
ponto mais expressivo. O deslocamento final da
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linha praia, no sentido do oceano, pode ser explicado
por um maior aporte sedimentar induzido por ondas
e uma menor retirada de sedimentos da face de praia
pelos ventos de nordeste.

Verificou-se um recuo maximo da linha
de costa de 30 m no centro do arco, que somados
a outros trechos, configurou uma fase erosiva no
periodo entre 1976 e 2003. Esse déficit no balango
sedimentar pode ter sido causado por uma série
de fatores, dentre esses, uma maior incidéncia de
ressacas e a a¢do dos ventos de nordeste com maior
poder de remobilizagao de sedimentos em diregdo ao
continente (Figura 8).

Segundo Castro (2006) os ventos de
nordeste que atuam sobre a superficie da praia em
condi¢@o de maré baixa tem um papel fundamental
no posicionamento da linha de praia. Ventos com
velocidades maiores que 5 m/s agem como agentes
erosivos, enquanto, ventos com velocidades menores
ndo apresentam competéncia para remobilizar
sedimentos de praia em dire¢@o ao interior.

Segundo lkeda (1964, in Suguio, 1999), a
relagdo VM (velocidade de subida do nivel do mar)
x VS (velocidade de sedimentagdo), pode resultar em
trés situagdes (ou destinos para o sentido migratorio
do posicionamento da linha de praia):

1 - VM maior que VS, resultara em uma
transgressdo, com uma migragdo da praia no sentido
do continente;

2 - VM aproximadamente igual a VS
representara certa estabilidade da mesma; e

3 - VM menor que VS ocasionara uma
regressdao, com uma progradacdo da linha de costa.

Essa relagdo pode estar sendo a principal
responsavel pelas oscilagdes ocorridas na praia
do Perd, nido s6 na atualidade, mas também ao
longo do Holoceno. Segundo Dias et al. (2007), o
registro de leque de sobrelavagem (overwash) na
planicie costeira de Cabo Frio adjacente a referida
praia, situado a aproximadamente 570 metros do
corddo atual, confirma a a¢do das ondas mais para
o interior da planicie. A localizagdo da camada

Figura 8 Sedimentos saem da praia e sdo carreados para a planicie costeira formando as dunas (segundo Dias ef al., 2007).
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de conchas mostra que as flutuacdes do nivel do
mar e as variacdes do aporte sedimentar foram
determinantes desde a sua formagao (3.373 — 3.000
cal AP) até hoje, nas altera¢des da paisagem e no
posicionamento da praia.

Segundo Suguio (1999), o posicionamento
da linha de praia depende de uma série de fatores
tais como: variacoes de marés, ventos, subsidéncia,
soerguimento, aporte sedimentar, variagoes do nivel
do mar, etc. Em areas tectonicamente estaveis, a
relacdo variagdo do nivel do mar x variagdo do
aporte sedimentar ganha importancia. Nos estados
de Sao Paulo e Rio de Janeiro, segundo o mesmo
autor, os movimentos tectonicos ndo apresentaram
grande influéncia no Holoceno. J& o aquecimento
global e consequentemente, o aumento dos niveis
dos volumes das aguas nas bacias oceanicas, faz
com que oS movimentos isostaticos aparegam para
incrementar a acao do balanco sedimentar.

As previsdes dos posicionamentos da linha de
praia sdo de suma importancia para o planejamento
do uso das areas costeiras. Segundo Molion (2007), a
Terra entrard numa fase glacial, existindo, inclusive,
a possibilidade de um ligeiro rebaixamento do
nivel dos oceanos (com um recuo da linha de
praia?). Segundo o autor, como a ultima glaciacao
ocorreu ha 15 mil anos e os periodos interglaciais
sao normalmente de 12 mil anos, talvez o planeta
jé estivesse vivendo um periodo glacial. Para outros
pesquisadores, dentre esses Rosman, 2007, seus
estudos envolvendo o aquecimento global, levaram
em consideracdo os seus efeitos negativos nas
praias do Rio de Janeiro, como reflexo da subida
do nivel do mar. Esses autores assumiram que de
acordo com aumento das concentragoes de CO,, o
nivel do mar continuara a subir, trazendo problemas
para muitas regides costeiras (Suguio, 1999, IPCC,
2001 in CSIRO, 2008). Caso a subida do nivel do
mar continue, seguida de um déficit na taxa de
sedimentacdo, um recuo da linha de costa pode vir a
ocorrer e causar varios danos nas regioes costeiras.
Dias & Aguiar Junior (2006) alertaram para a falta
de preocupacdo de uma possivel erosdo costeira
em Cabo Frio, uma area em constante crescimento
populacional e da infra-estrutura urbana.

4.3 Resolucio e Correcao Geométrica

Para Anders & Byrnes (1991) e Crowell et
al. (1991), uma fonte de erro freqiiente ¢ derivada
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da utilizagdo de fotografias aéreas para esse tipo
de interpretacdo, quando ndo s3o levadas em
consideragdo suas distor¢des, assim como 0s erros
decorrentes da digitalizagdo das mesmas. Quanto a
digitalizagdo, o material foi escaneado com resolugao
de 300 dpi, sem compressao para que ndo se perdesse
a resolucao e, ocorresse o comprometimento do
trabalho. Apds essa etapa, foram verificadas as
resolugdes espaciais em fungdo do valor de dpi e
escala da fotografia para confirmagao da viabilidade
da utilizacdo da imagem. Em relacdo as distor¢des
presentes em fotografias aéreas, segundo Loch (2000),
ha trés possibilidades para a corre¢do geométrica de
imagens, que sdo utilizadas conforme a aplicagdo:
registro, georreferenciamento e ortorretificagao
de imagens. No presente trabalho, a correcdo foi
feita através do georreferenciamento, onde foram
designadas coordenadas para os pixels da imagem
através de um modelo de correcdo geométrica,
onde os pontos de controle (Ground Control Point
— GCP) eram comuns a imagem e a um mapa (a base),
os quais definiram os valores de coordenadas para
aqueles pontos na imagem que assumiram a geometria
e projecao da base. Tal procedimento, porém, de
acordo com Pohl (1996, in Loch,2000) nao retifica
as distorgdes do relevo, pois, para que isto ocorresse,
seriam necessarias informagdes sobre altitudes
terrestres. O georreferenciamento, n o entanto, foi
suficiente para correcdo das distor¢des, pois, segundo
Toutin & Cheng (2000), o método polinomial simples
¢ um método de correcdo de imagens bastante
descomplicado e suficiente para corrigir distor¢des
planimétricas basicas nas proximidades dos pontos
de controle. Uma vez que este método ndo leva em
consideragdo a elevagdo do terreno, estd limitado
a areas pequenas e planas. No trabalho, como se
tratava de uma area reduzida sem grandes desniveis
topograficos, tal procedimento, somado com a
transformacao polinomial, presente no Arc Gis foram
suficientes para tais corre¢des e, portanto, para serem
comparadas entre si. Para as imagens de 1959, foram
identificados 42 pontos em comum, em relagao a base.
J& para as fotografias de 1976, foram identificados
27 pontos. O niimero de pontos de controle para os
georreferenciamentos das fotografias permitiu a
utilizagdo do polinomio de terceiro grau que devem
ter um minimo de 11 pontos.

4.4 Escolha do Indicador para Interpretacio da
Migracao da Praia

Segundo o CPGG (2007), a erosdo nao
implica em destruicdo da praia arenosa, como 0
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termo a primeira vista parece sugerir. Sua posi¢ao
migra continente adentro durante este processo.
Alguns autores (Cruz de Oliveira et al., 2003; Dias,
2005) sugerem que no lugar do termo ‘erosdo’, seja
utilizado “recuo da linha de costa”, visto que este
ultimo traduz de maneira mais fiel o que realmente
ocorre. O desaparecimento da praia acontece quando
o homem interfere no processo de recuo da linha
de costa, tentando estabilizar a posicao da linha de
costa através de obras de engenharia. Partindo dessa
idéia, adotou-se, para interpretagdo das imagens, a
divisdo dos ambientes praiais em: pos-praia, face de
praia e antepraia. Segundo USACE (1995) e Castro
et al. (1992) a pos-praia seria o setor iniciado na
linha de preamar maxima até o inicio da vegetagdo
(limite de a¢ao das ondas de tempestades). Utilizando
essa defini¢do, a idéia foi verificar as mudangas no
posicionamento do inicio da vegetagao (limite interno
da poés-praia — backshore) para constatacdo das
tendéncias atuais (se retrogradantes ou progradantes).

Varios autores comentam o que deve ser
demarcado (os indicadores) para comparagdo das
fotografias aéreas para constatagdo do avango do
mar. Leatherman (2003) inclusive alerta para a
importancia ndo sé do mapeamento de areas sujeitas
a recuos, mas também para a quantificagdo desses
déficits para estabelecimento das faixas de seguranca
(setbacks). Para a investigacdo do monitoramento
das modificagcdes no posicionamento da linha de
praia ¢ fundamental a escolha do indicador. Dentre
varios, podem ser citados: escarpa de praia, crista
da berma, linha de vegetacdo (vegetation line), base
da duna, crista da duna, linha d’agua, etc. Dias &
Aguiar Janior (2006), Ribeiro (2006) e Pereira
(2008) fizeram suas interpretacdes baseadas na linha
d’agua, diferentemente do presente trabalho. O
indicador adotado apresenta variagdo espacial menor
do que a linha d’4gua, escolhida pelos autores citados
anteriormente. Esta depende do conhecimento do
nivel da maré na hora do v6o, da declividade da praia
e caso seja usado o DGPS, deve-se ter um controle
das mudangas da maré ao longo da aquisi¢do dos
dados do posicionamento da linha.

Uma dificuldade durante a interpretagao das
imagens foi a ndo continuidade em alguns trechos da
linha de vegetacdo. Esse problema foi sanado devido
a diversas visitas a area, onde foi constatado que as
linhas de vegetacdo e os topos dos corddes as vezes
se confundem na praia do Perd sendo entdo esses
substituidos na auséncia daquelas.
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4.5 Precisao Cartografica

A escolha da escala cartografica adotada para
representagdo das modificagdes da linha de costa
foi calculada segundo as formulas basicas de Erro
(= 0,2x denominador da escala) ¢ Denominador da
escala (=distancia do terreno/ erro grafico) presentes
em Rossete & Menezes (2003).

A escala utilizada foi a menor entre as
imagens disponiveis, para que s6 houvesse reducdes
das representagdes. Os mapas foram feitos na
escala de 1:20.000, mantendo-se a mesma escala
das fotografias de 1959 e 1976, fazendo-se apenas
alteragdo (reducao) no mosaico ortoforretificado de
2003 (com escala inicial de 1/10000).

O erro grafico tolerado para essa escala
de 1/20000 é de 4m. Como as variagdes dos
posicionamentos da linha de vegetacdo passaram
dos 10 metros e o registro da paleopraia dista mais
de 500 metros da atual, segundo a utilizagdo da
escala grafica ndo houve problema na elaboragao
dos mapas tematicos, sendo, portanto respeitadas
as Instrugdes Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional (CONCAR, 1984).

Em relacdo a paleopraia, o seu tragado foi
feito paralelamente a praia atual, embora nao se
possa afirmar com certeza toda a sua extensao lateral
pela falta de outras sondagens que ratifiquem a
continuidade do paleoambiente. Fato, porém, que ndo
pode ser negado, esta relacionado a agdo das ondas, no
passado, nas imediag¢des da sondagem, bem distante do
seu dinamismo atual. O nivel de conchas encontrado
no testemunho ¢é caracterizado pela presenca de
valvas inteiras e quebradas, em contato com areias
quartzosas moderamente selecionadas. Esse registro,
segundo Dias et al. (2007), foi caracterizado como
um deposito de leque de sobrelavagem (overwash).
Como atualmente o reverso do corddo se encontra a
4 (quatro) metros da linha de vegetacdo e o processo
de sobrelavagem se encontra nesse dominio, a
representagdo de ambos por uma mesma linha ¢
aceitavel para a escala de 1:20.000.

5 Conclusoes
Os estudos relacionados a dinamica costeira

em escalas de longo e curto prazo demonstraram
que alteragdes ambientais na area estudada vém
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ocorrendo ao longo do Holoceno. No periodo
de longo prazo, o principal responsavel por essas
alteragOes foi a variagdo do nivel do mar, enquanto,
em curto prazo foi a dindmica litoranea e edlica.
As avaliagoes das modificagdes no posicionamento
da linha de praia foram realizadas com base na
interpretagcdo de fotografias aéreas para que fossem
determinadas as tendéncias na movimentagdo da
linha de praia em diferentes escalas de tempo. Numa
escala de tempo ainda mais reduzida (anual) os perfis
de praia quantificam perdas e ganhos de sedimentos,
influenciando assim, no balan¢o sedimentar.
Ressalta-se a importancia desse tipo de estudo para o
gerenciamento de areas costeiras a serem urbanizadas.
Através desse trabalho constatou-se que no periodo
entre 1959 e 1976 ocorreu um aumento da faixa de
praia em torno de 36306,51m? e no periodo entre
1976 ¢ 2003 registrou-se um recuo da linha de praia
de 63200,6 m? Os valores obtidos demonstram que
na praia estudada ocorreram periodos deposicionais
seguidos de periodos erosionais. Os indicadores
pretéritos identificados através de conchas de
molucos e carvdo vegetal foram muito importantes
para o entendimento da dinamica costeira local uma
vez que o posicionamento dos mesmos se encontra
a 570 m da linha de costa atual demonstrando uma
progradacgdo de linha de costa.
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