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Resumo: Os eventos de tempestade tém sido mais frequentes e intensos nas tltimas décadas, provocando a destruigao de
construgdes e inundagdes ao longo da costa brasileira. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo a caracterizagao
morfoldgica e sedimentar do sistema praia-barreira arenosa de Jaconé-Saquarema, assim como a identificacdo das areas mais
suscetiveis ao impacto das ondas de tempestade. A metodologia deste estudo contou com mapeamento da planicie costeira;
aquisigao de 142 perfis topograficos; coleta de 78 amostras de sedimentos, para analise granulométrica e morfoscopia; e calculo
do volume emerso de sedimentos da praia. Os resultados mostram que a barreira holocénica apresenta uma altura entre 5,1 e
6,2 metros; a barreira pleistocénica, ligeiramente mais preservada, chega a alcangar 7,2 metros de altura, acima do nivel médio
do mar. A praia apresenta uma dinamica elevada, resultado da intensa energia das ondas de tempestade e da interacdo destas
com o costdo no extremo oeste de Jaconé. Uma ligeira diminui¢do na energia é observada em diregao a Saquarema, que
apresentou as menores variacdes na largura e morfologia, reflexo da presenga das rochas de praia de Jaconé, que interceptam
parcialmente as ondas de tempestade neste trecho da costa. Os sedimentos que compdem o sistema praia-barreira sao
constituidos por areias quartzosas, moderadamente selecionadas, bem arredondadas a subangulares, com diminui¢do no
tamanho dos graos de oeste para leste, variando de areia muito grossa a média, respectivamente. No setor oeste,
excepcionalmente, as rochas de praia atuam como uma barreira paralela a linha d’agua permitindo a acumulagao de areia fina
e muito fina, mal selecionada, na praia, contrastando com a elevada dindmica de ondas tao caracteristica na area de estudo.
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Abstract: Storm surge events have been occurring more frequently and more intensively in recent decades, causing the
destruction of buildings and the flooding of Brazilian coast. Therefore, this study aims to characterize the morphology and
sedimentation of the Jaconé-Saquarema coastal plain and to point out the most suscetible areas of this coast to storm waves.
The methodology of this study included mapping of the coastal plain; acquisition of 142 topographic profiles; collection of 78
sediment samples, for granulometric analysis and morphoscopy; and calculation of the emerged volume of sediments on the
beach. The results show that the height of the Holocene barrier varies between 5.1 and 6.2 meters, and the Pleistocene barrier,
which is slightly more preserved, reaches 7.2 meters in height, above average sea level. The beach shows high dynamics,
resulting from the intense energy of the storm waves and their interaction with the rocky coast in the extreme west of Jaconé.
A slight decrease in energy is observed towards Saquarema, which showed the smallest variations in width and morphology,
reflecting the presence of beachrocks from Jaconé, which partially intercept the storm waves on this stretch of the coast. The
sediments that constitute the coastal plain are composed of quartz sands, which are moderately sorted, from well-rounded to
subangular, with a decrease in grain size from west to east, ranging from very coarse to medium sand, respectively.
Exceptionally, in the western sector, the beachrocks act as a parallel barrier to the water line, enabling the accumulation of
poorly sorted, fine and very fine sand, in the beach area, contrasting with the high wave dynamics characteristic of the study
area.

Keywords: Coastal plain. Dynamic beach. Sedimentology. Jaconé-Saquarema.

1. Introducao

As planicies costeiras sdo areas topograficamente baixas, com sedimentos depositados por processos fluviais,
eolicos e costeiros, constantemente retrabalhados pela acdo das ondas, correntes e marés (NICHOLS, 2009). A
geomorfologia de algumas planicies litoraneas pode ser representada por sistemas de barreiras arenosas com a
presenga de lagoas em seu reverso, como pode ser observado em Marica e Saquarema. As praias, constituidas por
um deposito de sedimentos inconsolidados ao longo de uma costa (BIRD, 2008; DAVIS JR; FITZGERALD, 2004),
podem ser subdivididas em trés subambientes: pds-praia, frente de praia e face de praia (FRIEDMAN; SANDERS,
1978). A regido do pods-praia (supramaré) é a porcao seca e geralmente horizontal, onde somente durante a
ocorréncia de tempestades, dgua e sedimentos tendem a alcangar a parte superior da praia; durante a fase de
reconstrugao do perfil praial, apds os eventos de tempestade, é comum a formacdo de bermas. A frente de praia
(intermaré ou estirancio) corresponde a area sujeita as oscilagdes didrias das marés e do espraiamento das ondas.
A face de praia (submaré) é a parte submersa, que inclui a “zona de surf” e a area de arrebentagao das ondas (BIRD,
2008; DAVIS JR; FITZGERALD, 2004).

Davis Jr (1985) e Bird (2008) consideram que as variagdes morfoldgicas ocorridas nos perfis de praia resultam
das mudancas sazonais na energia das ondas incidentes. O aumento na frequéncia e energia das ondas de
tempestade tende a promover um estreitamento da praia e a formagao de escarpas ingremes. Essas ondas retiram
sedimentos da parte emersa e os depositam na parte submersa da praia (KOMAR, 1976; FRIEDMAN; SANDERS,
1978; DAVIS JR; FITZGERALD, 2004; BIRD, 2008). Tais variacdes decorrem do comportamento dinamico das
praias (equilibrio dinamico) e nao necessariamente indicam a ocorréncia de um processo erosivo. A erosao de
praias refere-se a um processo de remocao de sedimentos sem a sua posterior reposi¢ao, resultando em perda
efetiva (BIRD, 2008). Esse déficit sedimentar pode estar associado as fortes tempestades, a elevagao do nivel do
mar e as alteragdes humanas (DAVIS JR; FITZGERALD, 2004). Em praias arenosas, o mineral quartzo é quase
sempre predominante na composigao dos sedimentos, que podem ser provenientes do intemperismo e erosao do
continente, da plataforma continental interna e do transporte pelas correntes litoraneas (FRIEDMAN; SANDERS,
1978; DAVIS JR, 1985). Para Tucker (2003), a textura dos sedimentos siliciclasticos é produzida por processos
deposicionais e erosivos, e demanda o conhecimento do tamanho, do brilho, da superficie e da morfologia, que
pode contribuir para o entendimento da origem dos materiais.

Os litorais em diversas partes do mundo vém apresentando impactos associados a erosao e inundagao,
resultantes principalmente de interveng¢des antrdpicas. O crescimento do turismo, a implanta¢ao de industrias,
residéncias e portos, e a poluicdo, somados a fatores de ordem natural, tém sido responsdveis por um grande
numero de problemas observados na zona costeira. A maior parte esta relacionada a interagdo das obras de
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engenharia com os processos naturais, que muitas vezes representam riscos para as proprias construgoes, através
da ac¢ao das ondas de tempestade, que podem provocar inundagdes e erosao (DAVIS JR; FITZGERALD, 2004).

Em Jaconé e Saquarema (Figura 1), o elevado crescimento urbano da regido causa preocupagdes aos
pesquisadores e a sociedade em geral, devido ao carater dindmico deste litoral, que vem historicamente registrando
problemas envolvendo danos em construgdes e inundagdes causadas pelas ondas de tempestade (MUEHE, 1979;
IGNARRA, 1989; FONTENELLE; CORREA, 2010; MANSUR et al., 2011; LINS-DE-BARROS; KLUMB-OLIVEIRA;
LIMA, 2018). Neste sentido, o presente estudo foi voltado para a caracterizagao morfoldgica e sedimentar do
sistema praia-barreira arenosa de Jaconé e Saquarema (Figura 1), assim como, para a identificacdo dos trechos no
arco praial mais suscetiveis aos efeitos das ondas de tempestade.

2. Area de Estudo

O arco praial de Jaconé-Saquarema (Figura 1), localizado nos municipios de Marica (22°55'08”’S e 42°49'08”O)
e Saquarema (22°55'12"’S e 42°30°36"’O), no estado do Rio de Janeiro, possui 19 quildmetros de extensdao, com
orientagao leste-oeste. Os litorais de Jaconé e Saquarema (Figura 1D, E) apresentam uma rica biodiversidade, mais
facilmente observada em Jaconé, onde a quantidade de areas sem construcdes é maior. E marcante a presenca da
vegetacgao de restinga nas areas das barreiras, Mata Atlantica nos morros e na Serra de Jaconé (Figura 1D), além de
diversas espécies de aves, mamiferos e répteis (BIAZZI; TONELLO, 2014). A atividade turistica e o crescimento
imobiliario sdo mais marcantes na parte central e leste do arco praial e vém causando alteracdes nas feigdes da
planicie costeira. Uma importante iniciativa de preservagao e valorizagao da biodiversidade e geodiversidade deste
litoral foi realizada em 2010, por meio da proposta de criagao do Geoparque Costdes e Lagunas, que abrange desde
Marica até Sao Francisco de Itabapoana, no norte do estado (MANSUR et al., 2012).

A geomorfologia deste trecho do litoral é marcada pela presenga de sistemas barreira-laguna formada em
resposta as oscilagdes do nivel do mar no Quaternario (TURCQ et al., 1999; SILVA et al,, 2014b). As barreiras
paralelas & linha de costa sdo separadas por pequenas lagunas atualmente colmatadas (Figura 1C). A retaguarda
dessas barreiras esta localizada a Lagoa de Jaconé (a oeste), conectada por um canal ao sistema lagunar de
Saquarema (na parte centro-leste), constituido pelas lagunas de Mombaga, Jardim, Boqueirdo e Fora (Figura 1C)
(MUEHE, 1979; MANSUR et al., 2011). Essa geomorfologia se assemelha a dreas adjacentes, que compreendem os
litorais do Rio de Janeiro, Niterdi, Marica e Araruama (TURCQ et al., 1999; SILVA et al., 2014c; FIGUEIREDO;
ROCHA; FERNANDEZ, 2018).

A evolugao da planicie costeira neste trecho do litoral fluminense ocorreu a partir do afogamento de areas
topograficamente mais baixas durante evento transgressivo do mar, com concomitante formagdo das barreiras
arenosas e lagunas, tornando a linha de costa mais retilinea (IRELAND, 1987; MUEHE, 1989; TURCQ et al., 1999;
SILVA et al., 2014b). Diversas evidéncias reforcam o comportamento retrogradante da barreira mais externa no
Holoceno, tais como: a existéncia de rochas de praia submersas (MUEHE; IGNARRA, 1987; SILVA et al., 2014a) e
na zona de intermaré (MANSUR et al., 2011) paralelos a linha de costa; o desaparecimento de espordes lagunares
na retaguarda da barreira externa e perfis erosivos na por¢ao submarina da praia (MUEHE, 1984); o recuo da crista
da restinga e o avango dos depdsitos de leques de transposigao (SILVA et al., 2008b). As rochas de praia de Jaconé
(Figura 2C) estdo localizadas no setor oeste do arco praial, na zona de intermaré, estendendo-se por cerca de 1.100
metros. Mansur et al. (2011) indicaram idade de 8.198-7.827 anos cal A.P. para essas rochas; idade semelhante (8.572
anos cal A.P.) foi verificada em conchas extraidas das rochas de praia de Itaipuagu no litoral oeste de Maricd, por
Silva et al. (2014a). A ocorréncia das rochas de praia no litoral do Rio de Janeiro é de grande importancia para o
entendimento da evolugao da linha de costa no Holoceno, pois representa uma posi¢ao anterior mais baixa que a
atual (MANSUR et al., 2011; SILVA et al., 2014a; MALTA et al., 2017).

O clima na area de estudo é tropical umido (Aw, segundo classificacdo de Koppen e Geiger) e apresenta
temperatura média anual de 24°C, chegando a atingir 40°C no verdo; com precipitagdes em torno de 1.034
milimetros ao ano (CLIMATE-DATA.ORG). Os ventos predominam dos quadrantes leste e nordeste; quando da
passagem de frentes frias, ventos mais fortes sao predominantes do quadrante sudoeste (INEA, 2011). A amplitude
da maré € inferior a 1,5 metro, classificada como de micro-maré (DHN, 2013). A incidéncia de ondas provenientes
de sul e sudeste predomina sob condigao de tempo bom; e ondas de tempestade, oriundas de sul e, principalmente,
de sudoeste, aparecem associadas as frentes frias. As tempestades de maior magnitude, causadas por frentes frias
ou ciclones extratropicais, podem atingir o limite interno da praia e formar escarpas de tempestade, ou mesmo
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alcancgar a porcao superior e a retaguarda da barreira pelo processo de transposicao de ondas, formando leques de
transposigdo (SILVA et al., 2008b; LINS-DE-BARROS, 2017).

Q2410w 42°3530W 42°300W

72°400°'W  57°200'W 42°00'W  26°400'W
1 1 1 1
g -

2°00°N
200N

Saquarema

13°200"S
13°200"S

2'540'S

22'540°S

Lagoa
”co“e Mombaca Lagoa
ger® R Jardim Poca Fork
T2°400'W  57°200'W 42°00'w 26°400°W Lagoa de Bogueirdo
Jacong, L

28°400"S
28°400"S

44°00W 4300W 42°00W  41°00'W e e L
1 1 1 1 Praia de Saquarema

e
~praia 4 Jaco™

Oceano Atlantico

23'00°s  22°00'S 21°00°S
23'00"S  22°00'S 21°00°S

4410w 42°35'%'W 42°00'W
RN AN RO AW Projegao: Universal Datum: World Geodetic
Transversa System 1984 (WGS 84)
Mercator (UTM) Fonte: IBGE

Figura 1. Localizagao da area de estudo (a, b, c), com destaque ao litoral de Jaconé (d) e Saquarema (e). Fotos: D -
http://www.saquarema.rj.gov.br/; E - Jeferson Silva (2018).

3. Materiais e Métodos

Foram realizados um total de 19 trabalhos de campo, sendo um para a caracterizacdo da geomorfologia e
sedimentacdo do sistema praia-barreira arenosa e 18 para o monitoramento sazonal da dinamica morfologica e
sedimentar do arco praial, por um periodo de 6 anos (2012 a 2018). Para tal, foram escolhidos nove locais
equidistantes ao longo de 19 quilometros de arco praial (Perfis 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9). Foram coletadas 78 amostras
de sedimentos nas mesmas areas dos perfis topograficos, em diferentes areas nas barreiras e na praia (no pos-praia
e frente de praia).

O mapeamento das principais feicdes geomorfoldgicas e das areas urbanizadas foi realizado no programa
ArcGis 9.1, tendo como referéncia o ortofotomosaico georreferenciado do IBGE referente ao Projeto R] (2005) na
escala 1:25.000, para o processo de vetorizagdo manual e a criacdo de shapefiles para cada um dos ambientes
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costeiros. A caracterizagao das morfologias do sistema praia-barreira arenosa foi realizada por meio da aquisicao
de quatro perfis topograficos perpendiculares ao litoral (P1, P2, P3 e P4), desde a praia até o reverso da barreira
interna (sempre que possivel), totalizando mais de 4 quildmetros de aquisi¢ao de dados. Para tal, utilizou-se um
nivel topografico manual, com o auxilio de uma mira estadimétrica e trena. Os perfis foram georreferenciados com
um GPS Garmin Etrex 30 e sistema de referéncia WGS 84.

Os 138 perfis topograficos de praia foram realizados pelo método proposto por Emery (1961), que consiste na
realizacdo de perfis transversais a linha de praia, alinhando-se 2 balizas graduadas perpendicularmente a linha
d’agua e obtendo-se a diferenca vertical entre dois pontos, sendo a distancia medida com o auxilio de uma trena.
Este método, de baixo custo, é amplamente utilizado na aquisi¢ao de perfis topograficos e, conforme Muehe, Castro
e Albino (2020), nao apresenta diferencas significativas quando comparado a equipamentos de custo elevado, como
Estagao Total e GNSS-RTK (Global Navigation Satellite System). O inicio dos perfis corresponde ao limite interno da
praia (escarpa de tempestade, vegetagao ou estrutura de concreto de antigos quiosques), indo até o alcance médio
das ondas. Durante os levantamentos foram ainda registradas algumas caracteristicas das condi¢des do mar, tais
como: dire¢do de incidéncia, tipo de arrebentacao, altura e periodo médio das ondas (LAING, 1998). Os dados de
topografia foram processados no programa Grapher 7, que registrou a morfologia dos ambientes costeiros. A
sobreposicdo de perfis topograficos de praia permitiu identificar as dreas de maior ou menor dinamica e os
diferentes niveis de suscetibilidade de cada trecho aos eventos de tempestades (KOMAR, 1976).

A suscetibilidade foi determinada com base na variabilidade morfoldgica, largura e volume emerso de
sedimentos da praia. A identificagao do estagio morfodinamico das praias foi realizada através do software Coastal
MD, com base na classificacdo de Wright e Short (1984) (OLIVEIRA FILHO; FERNANDEZ, 2021). O célculo do
volume de sedimentos emerso da praia foi realizado a partir dos dados topograficos, como altimetria e distancia
horizontal, a partir do método descrito em Oliveira Filho, Santos e Fernandez (2020), utilizando o mesmo principio
elaborado por Birkemeier (1984).

Para determinar a granulometria e a morfoscopia, foram realizadas analises das amostras coletadas nas
barreiras e nas praias. A analise granulométrica dos sedimentos foi feita com base no Sistema de Analise de Forma
e Tamanho de Particula com Processamento de Imagem Digital (CAMSIZER). Para tal, a amostra foi lavada para
a remocao dos sais, passando em seguida pelo processo de secagem em estufa a 50° C. Com a amostra
completamente seca, foi realizado o quarteamento até restar cerca de 25 gramas. Os resultados permitiram
classificar os sedimentos de acordo com Wentworth (1922). A morfoscopia foi realizada na fracdo mais
representativa presente em cada amostra analisada, através da caracterizagdao de 100 graos de quartzo, com
observacao da composigao dos sedimentos. Para tal, foi utilizada uma lupa binocular com iluminagao por reflexao,
com o auxilio do programa ToupView.

4. Resultados

4.1. Geomorfologia do sistema praia-barreira arenosa de Jaconé-Saquarema

A geomorfologia do sistema praia-barreira arenosa de Jaconé-Saquarema é caracterizada por duas extensas
barreiras arenosas, com lagoas a retaguarda e costdes rochosos localizados nas extremidades do arco praial (Figura
1). Trata-se de uma area bastante modificada pela introdugao de estruturas urbanas e construgdes sobre as barreiras
e margem das lagunas (Figura 2). Essas alteragdes decorrentes da urbanizacao sao também observadas nos litorais
adjacentes a drea de estudo, devido ao rdpido crescimento urbano na regiao (SILVA; SILVA; SANTOS, 2008a;
FIGUEIREDO; ROCHA; FERNANDEZ, 2018; SEABRA; ROCHA-LEAQ, 2019).

A barreira externa, formada na ultima transgressao holocénica (TURCQ et al., 1999), apresenta uma
morfologia bastante irregular. Possui uma altura em torno de 5,1 a 6,2 metros em relagao ao nivel médio do mar
nos setores oeste e central da area de estudo (perfis das barreiras — Figura 3B a E). No setor leste da planicie costeira
(Figura 3A), a elevada concentragao de construcdes e as modificagdes nas areas das barreiras inviabilizaram a
aquisicao de dados de topografia, pois neste trecho as fei¢des nao conservam as caracteristicas originais deste
ambiente. A barreira holocénica apresenta uma largura variando entre 110 metros (perfil 1 - Figura 3B) e 150 metros
(perfil 3 — Figura 3D), com relevo relativamente aplainado devido as alteragdes na morfologia em decorréncia da
construgao de residéncias e estradas (Figura 2).

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2022, v.23, n.2; (Abr-Jun) DOI: 10.20502/rbg.v23i2.2092 https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v.23, n.2, 2022 1440

Jaconé

Av. Litoranea sobre o que
seria a crista da barreira

Crista da'barreira_ .
interna y

tre barreiras 3
]

Figura 2. Areas representativas dos litorais de Jaconé (a) e Saquarema (b); Rochas de praia na zona de intermaré em
Jaconé (c); Praia e seus subambientes (d); Crista da barreira holocénica préximo a Av. Litoranea em Saquarema (e);
Vegetacao de restinga no setor oeste da planicie costeira (f); Rebaixamento da barreira pleistocénica em decorréncia

do avango da urbanizagao na planicie costeira (g, h, i). Destaque para a imagem “i” onde é possivel observar a
reducdo na altura da barreira em fungao do aplainamento para a construgao de ruas.
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Figura 3. Mapeamento dos compartimentos morfoldgicos e usos (a) e perfis topograficos longos (b, ¢, d, e) realizados na
planicie costeira. Mapeamento realizado através do ortofotomosaico cedido pelo IBGE (2005).

Muehe (1979), também com base em perfis topograficos transversais a barreira holocénica, identificou uma
altura de 6,6 metros em relagao ao nivel médio do mar; contrastando com a altura verificada neste estudo (5-6
metros). Essa diferenca, de cerca de 1,3 m na altura desta barreira nos tiltimos 40 anos, é provavelmente resultado
das intervencdes feitas para viabilizar a expansio imobilidria na regido. E importante ressaltar que a diminuicio
da altura dessas barreiras tende a tornar essas areas mais suscetiveis a processos de transposigao de ondas durante
as tempestades de maior magnitude, o que tem ocorrido com frequéncia em Jaconé e Saquarema (LINS-DE-
BARROS, 2017) e em Itaipuacu (SILVA, SILVA, SANTOS, 2008a).

Uma escarpa de tempestade marca o limite interno da praia neste litoral (Figura 2D, 3D). Essa morfologia
proeminente, que pode variar de poucos centimetros a 2-3 m de altura, representa a area de alcance maximo das
ondas de tempestade formadas por ocasido das ressacas de maior magnitude (perfil 3 — Figura 3). Bermas sao
observadas no pos-praia e representam a fase de reconstrug¢ao da praia apds as ressacas (SILVA; SILVA;
SILVESTRE, 2017). Depositos de leques de transposigao aparecem na porgao oeste da drea de estudo, ao longo de
3 km e evidenciam processos de transposi¢do da barreira por ondas de tempestades. No arco praial Jaconé-
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Saquarema, esses dep0sitos nem sempre sdo evidentes, devido ao elevado niimero de construgdes sobre a barreira
(Figura 2G, H), ao contrario dos leques de transposi¢ao observados em Itaipuagu (SILVA et al., 2008b) e na APA de
Marica (SILVA et al., 2014c; SILVESTRE et al., 2015).

A planicie lagunar corresponde a uma estreita depressao localizada entre as barreiras holocénica e
pleistocénica (Figura 3C). Trata-se de morfologias com elevada suscetibilidade a alagamentos e onde predominam
comunidades vegetais de restinga do tipo brejo herbdceo (ARAUJO; HENRIQUES, 1984; SANTOS et al., 2017).
Possui uma altura média de cerca de 1,5 metro em relacdo ao nivel médio do mar, com uma largura maxima em
torno de 150 metros. Tal como observado nas areas das barreiras, a depressao lagunar tem sido bastante alterada
pela ocupagao e expansao imobilidria na regiao (Figura 2H).

A barreira interna ou pleistocénica (TURCQ et al., 1999) apresenta uma topografia mais suave em comparagao
com a barreira holocénica (Figura 3). A superficie dessa barreira se encontra em grande parte coberta por vias
asfaltadas e ndo pavimentadas (Figura 2H), principalmente em diregao a leste da area de estudo (Figura 3A). A
altura da barreira pleistocénica varia de um setor para outro, entre o minimo de 4,7 metros em relacdo ao nivel
médio do mar (perfil 3 — Figura 3D) e 7,2 metros (perfil 2 — Figura 3C) na por¢ao oeste da area de estudo. A largura
da barreira pleistocénica varia consideravelmente, sendo mais larga na area dos perfis 2 e 3, chegando a medir 300
metros, ou seja, mais que o dobro da largura observada na barreira holocénica neste mesmo trecho do litoral (Figura
3D, E). Diferengas expressivas na largura da barreira pleistocénica foram observadas também na APA de Marica
(SILVA et al.,, 2014b, c) e podem estar associadas a influéncia do embasamento cristalino por ocasiao da formagao
desses ambientes. Nas proximidades do perfil 2, a barreira interna encontra-se localizada logo apds uma depressao
topografica, atualmente colmatada, que desaparece na dire¢ao da barreira holocénica (Figuras 3B, C, D), indicativa
de uma antiga planicie lagunar. As areas de crista das barreiras sao as mais alteradas (aplainadas) para viabilizar a
construgao de casas de condominio e estradas, por meio da remogao da cobertura vegetal e rebaixamento que pode
chegar a cerca de 3 metros a partir da superficie deste ambiente, com base na altura observada em areas adjacentes
(Figura 2G).

4.2. Sedimentagdo do sistema praia-barreiras arenosas

As barreiras na planicie costeira de Jaconé-Saquarema (Figura 4A) sdo constituidas por areias quartzosas,
moderadamente bem selecionadas, predominando entre as fragdes muito grossa (37-55%) e grossa (11-49%), e
cascalho (6-42%); areias média e fina ndo ultrapassam 5% do total do material analisado (Figura 4B). A morfologia
dos graos varia entre arredondado (10-42%) e subangular (26-64%) (Figura 5B a G). O brilho fosco observado nos
graos de quartzo aponta para a importancia dos processos edlicos na remobilizacdo dos sedimentos sobre as
barreiras. Tais caracteristicas sao semelhantes ao que foi descrito por Muehe e Carvalho (1989) entre Itaipuagu e
Massambaba. Ha uma diferenga expressiva na cor das areias das barreiras: as areias da barreira holocénica
apresentam cor amarelo claro, contrastando com as areias esbranquicadas facilmente observadas nas areas
remanescentes da barreira pleistocénica. A coloracao esbranquicada das areias da barreira mais antiga é apontada
por Lamego (1940) como sendo o resultado da acdo da chuva sobre esses materiais, que tende a remover a fina
camada de 6xido de ferro presente nos graos de quartzo.

A retencdo de materiais provenientes dos sistemas fluviais pelas barreiras, como ressaltado por Muehe e
Carvalho (1993), pode estar contribuindo com sedimentos menos retrabalhados, o que explica a ocorréncia
significativa de areias subangulares no litoral estudado. Por outro lado, a presenca de areias arredondadas na praia
aponta para a contribuicdo sedimentar marinha, onde a plataforma continental interna representa a mais
importante fonte de materiais para este trecho do litoral (OLIVEIRA; MUEHE, 2013). No Holoceno tardio, as
mudangas climaticas (MACARIO et al., 2018) e as oscila¢des do nivel do mar (SILVA et al., 2014c) foram variaveis
importantes na sedimentacao de sistemas costeiros e contribuiram para o retrabalhamento dos materiais presentes
na planicie costeira estudada.

Os sedimentos das praias de Jaconé e Saquarema sao formados majoritariamente por areia muito grossa (47-
87%), bem selecionada, no extremo oeste; e areia grossa (49-81%) a média (55-76%) de melhor selecionamento no
setor leste; evidenciando uma ligeira diminui¢gao no tamanho dos graos nesta diregao (Figura 4C; Tabela 1), como
ja ressaltado por Muehe (1979). A morfologia dos graos varia entre angular (34%) e subangular (31-83%) no pos-
praia, e bem arredondado (31-52%) e subarredondado (50%) na frente de praia. Esses materiais sao compostos
basicamente por areias quartzosas, com presenca em menor quantidade de feldspato, minerais pesados, conchas e
fragmentos de conchas (Figura 5H a Y; Tabela 1). Fragmentos de rochas de praia e cascalhos de diversos tamanhos
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aparecem principalmente no setor oeste da praia de Jaconé (areas do perfil 1 e 2), conforme Mansur et al. (2011),
devido a presenca das rochas de praia neste setor do arco praial.
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Figura 4. Localizagao dos pontos de coleta (a); Granulometria dos sedimentos das barreiras (b) e das praias de Jaconé-
Saquarema (c), nas estagdes de outono, inverno e primavera de 2013, e verao de 2014.

O padrao de distribuigao granulométrica no arco praial Jaconé-Saquarema ¢ semelhante ao que foi observado
por Silva, Silva e Santos (2008a), Silva et al. (2014c) e Silva et al. (2015) entre Itaipuagu e Ponta Negra, onde
predominam areias muito grossa com presenca de cascalhos no extremo oeste, seguida de areia grossa a média nas
demais 4reas. Esse mesmo padrao se repete em diferentes trechos entre Niter6i e Araruama, conforme Oliveira e
Muehe (2013); e entre o Recreio dos Bandeirantes e a Barra da Tijuca, que também apresenta areias muito grossas
no extremo oeste, grossa a média nas demais areas (SOUSA; CASTRO, 2011). Esse padrao de distribuigao dos
sedimentos ao longo de um mesmo arco praial ocorre devido a relagdo entre os tamanhos dos graos disponiveis e
o nivel de energia cinética das ondas (MUEHE, 1979). No estado do Rio de Janeiro, desde a Regiao da Baixada
Litoranea de Jacarepagua até Cabo Frio, isso ocorre como resultado da relagao entre a orienta¢do da linha de costa
(basicamente leste-oeste), a incidéncia de ondas de maior energia (principalmente de sudoeste) e a interagao destas
com os costdes nos extremos do arco praial. Deve-se considerar também a influéncia da morfologia do fundo, que
contribui para a convergéncia de ondas, ocasionadas pela refracao, nas areas adjacentes aos afloramentos de rocha
(SILVA; SILVA; SANTOS, 2008a).
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Na 4area do perfil 2 (setor oeste) foram encontradas areias quartzosas fina (38-55%) a média (32-33%) e mal
selecionadas no pos-praia (Figuras 4C e 5]), o que contrasta com o padrao verificado na frente de praia (areia muito
grossa, com 37-92%) e nas demais areas no arco praial (Figuras 4C e 5). Essa diferenca é atribuida a presenca do
afloramento das rochas de praia na zona de intermaré, que protege parcialmente a regido do pos-praia da intensa
energia das ondas incidentes, permitindo o acimulo de areias mais finas nessa area; ao mesmo tempo, que
intensifica a agdo das ondas que se chocam com os blocos de rocha na frente de praia. Apesar de funcionar na
maior parte do tempo como uma barreira paralela a praia, essas rochas nao impedem a troca de materiais entre a
porcao submersa e emersa da praia. A influéncia do afloramento de rochas de praia na sedimentacgdo da praia,
como verificado no perfil 2, também foi observada na praia do Porto das Dunas (CE), onde essas rochas tem
contribuido para a interceptagao da energia das ondas neste local e para o acimulo de areia média e fina no pds-
praia (MARINO; FREIRE; HORN FILHO, 2013).
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Figura 5. Morfoscopia (b-y) das areias quartzosas (q) de praia (pos-praia e frente de praia). Observou-se também nas fotos:
conchas (c), feldspato (f) e minerais pesados (mp).

A morfologia das areias encontradas no arco praial, predominantemente arredondadas e com textura brilhosa,
aponta para a proveniéncia marinha, ou seja, € o resultado da atuagao direta da energia das ondas (TUCKER, 2003).
Devido a auséncia de grandes rios desaguando na area de estudo e adjacéncias, os sedimentos da praia sdo
oriundos em grande parte da plataforma continental interna, conforme ressaltado por Muehe (1989). As barreiras
arenosas funcionam como obstaculos que impedem a chegada de sedimentos provenientes dos rios, neste arco
praial MUEHE; CARVALHO, 1993).

A distribuicao dos sedimentos ao longo do arco praial através da corrente de deriva litoranea, ao que tudo
indica, ocorre preferencialmente em dire¢do a oeste e sob condicao de tempo bom, com ondas provenientes de
sudeste. A auséncia de ilhas ou obstaculos ao longo dos 19 quilometros de litoral favorece o transporte de areias
paralelamente a praia, que diminui no setor oeste (perfis 1 e 2) devido a presenga das rochas de praia, como
ressaltado também por Fontenelle e Corréa (2010). Esse mesmo padrao foi detectado por Muehe e Corréa (1989) na
praia da Massambaba, a leste da area de estudo. No entanto, durante a ocorréncia de ondulac¢des de sudoeste, a
corrente de deriva litoranea tende a se deslocar para leste, acumulando sedimentos nessa dire¢ao, com destaque
para o perfil 9, que registrou a maior largura (Figura 6I).

A presenca das rochas de praia € um dos principais fatores que torna a dinamica sedimentar tao singular neste
arco praial. Os dados aqui apresentados sugerem a contribui¢ao das rochas de praia de Jaconé na acumulagio de
areias a retaguarda dessas formacoes rochosas, dificultando a atuagao da corrente de deriva litoranea para oeste e,
consequentemente, no transporte de sedimentos para o perfil 1 (sempre mais estreito). Em Itaipuacu, a oeste da
area de estudo, a influénca das rochas de praia na troca de sedimentos entre a por¢ao emersa e submersa da praia
foi estudada por Muehe e Ignarra (1987). No entanto, a localizagdo dos mesmos (na zona submarina) e a auséncia
de areias finas no pos-praia dificultam a comparagao entre esses dois trechos costeiros.
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4.3. Dindmica e comportamento do arco praial de Jaconé-Saquarema durante 6 anos

A altura das ondas na arrebentagdo varia bastante ao longo de todo o arco praial, podendo atingir 4 metros
ou mais sob condi¢do de tempestade, como observado em agosto de 2017 (Figura 6; Tabela 1). A forma de
arrebentacgao do tipo mergulhante (plunging) predomina durante as ressacas, seguido pela progressiva (spilling),
com poucos registros do tipo ascendente (surging) (Tabela 1), apesar da elevada declividade da regiao submarina
(LAING, 1998). As ondas incidem quase sempre dos quadrantes sudeste e sul sob condi¢do de tempo bom, com
periodo médio entre 10 e 11 segundos. Durante a ocorréncia de tempestades, a diregao de incidéncia das ondas é
de sudoeste e sul, com maiores varia¢des no periodo médio, entre 9 e 15 segundos (Tabela 1). Excepcionalmente,
podem ocorrer tempestades com ondas incidindo de sudeste, como ocorrido na ressaca de 2017 (Tabela 1). As
condicOes de mar descritas para a area de estudo se assemelham as areas vizinhas, nos litorais de Marica (SILVA;
SILVA; SANTOS, 2008a) e de Niteroi (ECCARD; SILVA; SILVESTRE, 2017). A corrente de deriva litoranea é mais
atuante no trecho do arco praial entre os perfis 3 e 9, e parece deslocar-se preferencialmente em direcao a oeste em
resposta a incidéncia de ondas de sudeste na maior parte do tempo (Tabela 1), contribuindo para o transporte de
sedimentos nessa direcao.
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Figura 6. Perfis topograficos de praia sobrepostos (a-i) e caracterizacao da dinamica do arco praial Jaconé-Saquarema (j).

O extremo oeste do arco praial (perfil 1 — Figura 6]), apresentou um estagio morfodinamico refletivo, e exibiu
as maiores variagdes na morfologia e na largura da praia no periodo entre 2012 e 2018, com a minima de 31,5 e
maxima de 55,5 metros (Tabela 1). Com largura média da faixa de areia emersa de apenas 41,5 metros, este € o
trecho mais estreito ao longo de todo arco praial (Figura 6A; Tabela 1). O perfil da praia, com altura média de 4,5
metros em relagdo ao nivel médio do mar, apresenta bermas, geralmente estreitas, horizontais e/ou eventualmente
inclinadas para o continente. Ctispides de praia ritmicos sao comumente observados na zona de intermaré, que
apresenta declividade média de 5,3° (Tabela 1). Apesar de mais evidentes na area do perfil 1, as cspides de praia

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2022, v.23, n.2; (Abr-Jun) DOI: 10.20502/rbg.v23i2.2092 https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v.23, n.2, 2022 1446

sao encontradas ao longo de todo o arco praial de Jaconé-Saquarema. Essas fei¢bes, muito comuns em praias, sao
formadas por ondas de borda (edge waves) associadas ao espraiamento e refluxo das ondas, combinado ao efeito de
correntes de retorno (GUZA; INMAN, 1975).

O setor oeste (perfil 2 — Figura 6]), tipicamente refletivo, exibiu menores varia¢des na morfologia, quando
comparado as demais areas (Figura 6B; Tabela 1). A largura média da praia foi de 53,9 metros até a linha d’agua,
com a minima de 45 metros e a maxima de 70,5 metros. Este trecho do arco praial apresentou perfis aplainados,
com altura média de 4 metros e apenas 3° de inclinagao em diregdo ao mar (Figura 6B; Tabela 1). O comportamento
moderado neste trecho, com variagdes mais discretas no pds-praia (Figura 6B, J), é causado pela presenca das
rochas de praia de Jaconé que dissipam parcialmente as ondas de alta energia. O aumento na largura da praia
(mais evidente no verdo) comumente esta associado com a incorpora¢do de sedimentos oriundos da regiao
submersa; neste caso, também pode ser o resultado do acimulo de areias trazidas pela corrente de deriva litoranea,
barradas pelas rochas de praia localizadas em meio a zona de intermaré. A diminui¢do na largura da praia durante
as ressacas ocorridas, em particular em 2017 (DHN, 2018), provavelmente foi influenciada pela presenca destes
blocos de rochas que, a0 mesmo tempo em que protegem a regiao do pos-praia, também acentuam a reflexao das
ondas incidentes (LAING, 1998), aumentando a capacidade de remobilizagao sedimentar na porcao submersa da
praia. As rochas de praia apresentam-se parcialmente expostas nos periodos de calmaria, como observado na
primavera de 2014 e verao de 2016 (Figura 6B); sendo, portanto, mais facilmente observadas durante a ocorréncia
de eventos de tempestades (Figura 2C), quando a remogao de areias permite uma maior exposigao desses blocos
de rocha. Comportamento semelhante foi observado na praia de Sirinhaém (PE), onde as rochas de praia
funcionam como uma protegao natural e os perfis topograficos sdo mais suaves e de menor declividade (MANSO
et al., 2001).

Entre os perfis 3 e 9, o arco praial de Jaconé-Saquarema apresentou uma morfodinadmica variando entre
refletiva e intermediaria, e exibiu uma largura média entre 50 e 70 metros até a linha d’agua ao longo de 6 anos de
monitoramento (Figura 6; Tabela 1). Como resultado de uma dindmica fortemente marcada por rapidas mudancas
nas condi¢oes de mar, a largura da praia oscilou entre a minima de 22,5 metros no perfil 6 (inverno 2017 — Figura
6F) e a maxima de 93 metros no perfil 9 (inverno de 2013 — Figura 6I). O arco praial Jaconé-Saquarema apresentou
altimetria média entre 4 e 5 metros em relacdo ao nivel médio do mar, e declividade variando entre 4° e 9°, com
ligeiro aumento em direcao a leste (Tabela 1).

A escarpa no limite interno da praia mede entre 1 e 2 metros de altura e tem sido constantemente alcangada
por ondas durante a ocorréncia de tempestades (Figura 2D). Bermas sao comumente observadas neste trecho e em
quantidades que podem variar entre 1 e 2 (Figuras 2D; 6), resultantes da rapida reconstrucdo dos perfis apds
eventos de tempestade. A variabilidade dos perfis topograficos de praia nas demais areas (perfis 3 a 9) foi
expressiva e é considerada como resultante de uma dinamica que se alterna entre moderada a alta (Figura 6C a J).

A presenca do costdao no extremo leste do arco praial em Saquarema (Figura 1) representa uma barreira
geologica, bloqueando o deslocamento continuo de areias para outras praias localizadas a leste da 4rea de estudo.
Neste sentido, o perfil 9 (Figura 6I) tende a concentrar essas areias, transportadas no momento em que a corrente
de deriva litoranea tende a atuar com mais eficacia, impulsionada pela incidéncia de ondas de sudoeste, com maior
energia. No extremo oeste (perfil 1 — Figura 6A), os costdes parecem contribuir para a convergéncia da energia das
ondas neste setor da praia. O mesmo foi verificado no extremo oeste da praia de Itaipuagu por Muehe (1979) e
Silva, Silva e Santos (2008a), onde a elevada variabilidade morfoldgica dos perfis topograficos de praia proximo ao
costao foi atribuida a convergéncia da energia das ondas nessa area devido a influéncia das formagdes rochosas.
Afastando-se dessas areas, a variabilidade dos perfis topograficos tende a diminuir, como constatado por Silva,
Silva e Santos (2008a).

Entre os anos de 2012 e 2015, as variagdes morfoldgicas e na largura foram mais discretas quando comparado
ao periodo entre 2016 e 2018, que registrou diferengas mais acentuadas entre verao e inverno (Figura 6A aI). Nesse
periodo (2016-2018), a area de estudo foi atingida por um total de 65 ressacas (DHN, 2018). A de maior intensidade
ocorreu no més de agosto de 2017 e foi formada pela influéncia combinada de um ciclone extratropical e anticiclone
de origem polar, que resultou na incidéncia de ondas de sudeste de até 5 metros de altura (CLIMATEMPO, 2017).
Essas ondas causaram um rdpido estreitamento dos perfis de praia (Figura 6A a I), com uma recuperacao 3 a 5 dias
apos os eventos de ressaca. Essas mudancas evidenciam a suscetibilidade deste litoral a incidéncia de ondas de
tempestade. A quase total auséncia de ressacas expressivas entre os anos de 2012 e 2015 pode ter sido causada pela
influéncia do El Nifo. Segundo Fernandez e Muehe (2006) e Pereira e Klumb-Oliveira (2015), o El Nifio, conhecido

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2022, v.23, n.2; (Abr-Jun) DOI: 10.20502/rbg.v23i2.2092 https://rbgeomorfologia.org.br/rbg/



Revista Brasileira de Geomorfologia, v.23, n.2, 2022 1447

pelo aquecimento das dguas superficiais do Oceano Pacifico, tende diminuir a chegada de frentes frias na Regiao
Sudeste do Brasil, alterando a frequéncia dos eventos de ressaca, mais recorrentes no outono e inverno.

Apesar da elevada variabilidade dos perfis topograficos, o arco praial Jaconé-Saquarema se apresenta, ao que
tudo indica, em equilibrio dindmico com as condi¢des de nivel do mar atual. Os resultados obtidos a partir do
calculo do volume de sedimentos emersos da praia também apontam para este comportamento (Figura 7). A
relagdo entre ganho e perda de sedimentos, entre os anos de 2012 e 2018 (Figura 7), parece indicar a mesma
tendéncia de estabilidade sugerida pelos perfis topograficos de praia (Figura 6). A perda de sedimentos nos meses
de inverno segue um padrao de rapida recuperagao do pacote sedimentar, com destaque para o inverno de 2016
no perfil 6 (centro do arco praial) que, sob condi¢ao de mar agitado, apresentou uma perda de 167 m3/m, cerca de
52% dos sedimentos da parte emersa da praia neste setor (Figura 7G). Essa perda é seguida por uma recuperacao
de 117 m®m (77%) no monitoramento subsequente. O mesmo comportamento foi observado no verdo de 2018 no
perfil 7 (centro-leste do arco praial), onde a praia obteve um ganho de 114 m3/m, ou seja, 69% dos sedimentos
perdidos anteriormente foram recuperados no inverno e na ressaca monitorada em 2017 (Figura 7H).

Na década de 1970, Muehe (1979) retratou pela primeira vez o comportamento dinamico da praia de Jaconé,
e chamou a atengdo para a presenca de bermas e escarpas bem desenvolvidas e para a declividade acentuada da
mesma, em resposta a energia das ondas. Fontenelle e Corréa (2010), com base em perfis topograficos dos anos de
2008 a 2010, destacam que a largura média da praia variou entre 62-78 metros; ligeiramente superior ao verificado
entre 2012 e 2018, quando a largura média apresentada correspondeu a 50-70 metros nas mesmas areas (perfis 5, 6
e 7-Figuras 6E, F, G). Essa ligeira reducao na largura média da praia na tltima década (entre 2008 e 2018) é discreta
e pode ser resultado da elevada dinamica em resposta as varidveis oceanograficas combinadas com as
caracteristicas meteoroldgicas atuantes neste trecho costeiro. A integragao dos dados recentes (2012 a 2018) com
estudos anteriores, realizados na década de 1970 (MUEHE, 1979, 1984; IGNARRA, 1989) e nos anos de 2008-2010
(FONTENELLE; CORREA, 2010), apontam para uma elevada dinamica deste arco praial, porém, sugestiva de uma
condicao de estabilidade para este sistema costeiro. Segundo Bird (2008), a estabilidade esta condicionada a entrada
de sedimentos suficientes para equilibrar as perdas episddicas, que ocorrem nos momentos de maior energia. A
maior frequéncia de ondas construtivas de sul e, principalmente, de sudeste neste litoral contribuem de forma
rapida para a reconstrugao do perfil praial, como também ressaltado por Muehe e Corréa (1989), o que parece nao
ocorrer com a area do perfil 1 (Figuras 6A e 7B), considerado o mais suscetivel.

O arco praial de Jaconé-Saquarema apresenta elevada dinamica, como observado nos seus 19 quilometros de
extensao. Essa dinamica é: (1) mais alta no extremo oeste (area do perfil 1), possivelmente devido a influéncia do
costao de Ponta Negra; (2) moderada na porgao oeste (perfil 2), em razao da presenca de rochas de praia que
protegem este setor do litoral; e (3) moderada a alta nas demais areas em direcao a leste (perfis 3 a 9). O extremo
oeste (perfil 1), mais estreito (Figura 6A) e com reduzido estoque de sedimentos (Figura 7B), é o mais suscetivel a
incidéncia de ondas que convergem para o costao de Ponta Negra.

A presenga das rochas de praia na zona de intermaré (perfil 2) é responsavel pelas menores variagdoes dos
perfis topograficos de praia em comparagao aos demais locais monitorados (Figura 6B, ]J). Apesar da protecao
exercida pelas rochas de praia de Jaconé neste trecho, que dissipam parcialmente as ondas de tempestade, as ondas
de tempo bom tém capacidade de remobilizar sedimentos da porcao submarina, transportando-os para a parte
emersa e soterrando boa parte dos blocos de rocha. Nas demais areas, onde a dinamica é considerada moderada a
alta (perfis 3 a 9), a variabilidade na morfologia e largura da praia é intensa e reflete a agdo das ondas de
tempestades ao longo de toda a extensao da praia (Figura 6C a ).
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Tabela 1. Caracteristicas das praias monitoradas em Jaconé-Saquarema.
Localizagido Condig¢oes de mar Morfologia Sedimentologia Estagio
Classificacao morfodinimico
Perfil Latitude/ Setor Altura Largura Fragao Grau de
H (m)! T (s)? Diregao Arrebentacao® Inclinagao Wentworth | Composicao* Morfoscopia Wright e Short
Longitude (m) (m) predominante selecionamento®
(1922) (1984)
22°56'33.60"S Extremo Areia Arredondado e
Perfil 1 0,44 — 4,50 7,25 -15,11 S-SE M/P/A 4,5 31,5 -55,5 5,3° Areia muito grossa Q/F/FC BS Refletivo
42°40'16.92"0 oeste cascalhosa bem arredondado
22°56'26.39"S Areia muito grossa Angular e bem
Perfil 2 Oeste 0,53 -2,98 8,93 - 13,70 S M/P 4 45-70,5 2° Areia Q/F/FC MS /MOS Refletivo
42°39'43.90"0 a fina arredondado
Subarredondado
22°56'13.53"S Areia grossa a
Perfil 3 Oeste 0,29 - 2,65 8,85 -13,74 S-SE M/P 4,4 34,5 - 66 4° Areia Q/F/FC e bem MBS Refletivo
42°38'33.25"0 muito grossa
arredondado
22°56'4.14"S Centro- Areia grossa a Subangular e bem
Perfil 4 0,44 — 4,50 8,79 — 14,25 S-SE M/P 4,2 37,5-70,5 8° Areia Q/F/FC MBS Intermediario
42°37'14.58"0 oeste média arredondado
22°55'58.48"S Meio do Areia grossa a Arredondado e
Perfil 5 0,51-2,51 8,98 — 14,25 S-SE M/P 4,5 45-79,5 4° Areia Q/F/FC MBS Refletivo
42°35'40.95"0 | arco praial média bem arredondado
22°55'56.8"S Meio do Areia grossa a Subangular e
Perfil 6 0,51-2,95 8,82 -13,78 S-SE M/P 53 22,5-67,5 4° Areia Q/F MBS Intermediério
42°34'11.6"O | arco praial média arredondado
22°55'57.8"S Centro- Areia grossa a Subangular e
Perfil 7 0,51 - 4,50 7,79 - 13,00 S-SE M/P 5] 255-78 7° Areia Q/F MBS Intermediario
42°32'26.0"0 leste média subarredondado
22°55'59.8"S Areia grossa a Subangular e
Perfil 8 Leste 0,42 -2,96 8,73-12,97 S-SE M/P 4,7 27-72 8° Areia Q/MP MBS Intermediario
42°30'42.5"0 média arredondado
22°56'3.50"S Extremo Areia média a
Perfil 9 0,49 - 4,50 8,55 - 13,54 S M/P 4 52-93 9° Areia Q Subangular MBS Intermediario
42°29'51.47"0 leste grossa
0 Legenda: 'Altura da onda na zona de arrebenta¢ao (em metros); 2 Periodo da onda (em segundos), ambos observados durante os monitoramentos de campo; 3 Forma de arrebentagao
1 predominante observada durante os monitoramentos de campo: M — Mergulhante; P — Progressiva; A — Ascendente. * Composi¢ao dos sedimentos das praias: Q — Quartzo; F — Feldspato;
2 MP — Mineral pesado; FC — Fragmento de concha; 5 Grau de selecionamento: BS — Bem selecionado; MBS — Moderadamente bem selecionado; MOS — Moderadamente selecionado; MS
3 — Mal selecionado.
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Figura 7. Volume emerso dos sedimentos (em m?/m) do arco praial de Jaconé-Saquarema (b-j).

O litoral de Jaconé-Saquarema possui uma vulnerabilidade moderada a elevada ao fenémeno de transposicao
de ondas (LINS-DE-BARROS, 2017), com intimeros registros de alagamentos, inundagdes e ressacas nas ultimas
décadas. Nos 6 anos de monitoramento, a transposi¢ao de ondas foi observada em diferentes locais no arco praial.
Eventos de tempestades intensas tem se tornado cada vez mais frequentes nos tltimos 20 anos, e tém causado
diversos prejuizos para a populagao residente no litoral (WEBSTER, 2005; LINS-DE-BARROS, 2018),
principalmente para aquelas que ocupam areas indevidas na planicie costeira.

Tratando-se de um litoral com elevada dindmica, os problemas existentes (LINS-DE-BARROS et al., 2018)
decorrem, em grande parte, da elevada suscetibilidade deste a incidéncia de ondas de tempestades. Os eventos de
tempestade de alta magnitude tendem a causar danos as obras de engenharia construidas préoximo a praia, como
ja ocorreu com alguns quiosques, muros, casas e em diversos trechos pavimentados (Figura 8A). A transposigao
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de ondas neste arco praial é recorrente durante eventos de alta magnitude, principalmente se coincidente com a
ocorréncia de maré alta de sizigia, quando agua e sedimentos transpdem a barreira, bem como na sua face voltada
para o continente, formando os depodsitos de leques de transposigao (Figura 8B; C; D). Essas fei¢hes costeiras
apontam para a necessidade de se evitar construir nas dreas mais dinamicas e junto ao limite interno da praia, algo
bastante comum em diversos litorais, reflexo da falta de planejamento da ocupagao na zona costeira, como ressalta
Nicolodi e Petermann (2010).

Figura 8. Destruicdo da Avenida Litoranea (a); Transposicao de ondas (overwash) sobre a barreira arenosa (b, ¢, d). Fotos: (a)
André Silva, 2001; (b) Fala Jaconé, 2011; (c) Tania Garabini, 2016; (d) Adventures — trilhas e viagens.

5. Conclusoes

Na planicie costeira de Jaconé-Saquarema, a barreira holocénica possui uma morfologia bastante irregular
comparada a barreira pleistocénica, que apresenta uma morfologia mais suave e mais larga. A barreira
pleistocénica, com cerca de 5 a 7 metros de altura em relagdo ao nivel médio do mar, € ligeiramente mais elevada
que a barreira holocénica (5-6 metros). A comparacao com estudos anteriores mostra uma redugao média de 1,5
metros na altura da barreira pleistocénica, influenciada pelas intervencgdes de natureza antropogénica, como
estradas de terra ou asfaltadas e um nimero cada vez maior de residéncias. O intenso crescimento urbano sobre
as areas das barreiras e junto ao limite interno da praia é o principal fator de alteragao da paisagem neste litoral e
tem se intensificado nos ultimos anos em Jaconé.

A sobreposicao dos perfis topograficos permitiu observar a variabilidade na largura e na morfologia de cada
setor da praia; da mesma forma, a analise espacial integrada dos nove setores monitorados ao longo dos 19 km de
arco praial tornou possivel o entendimento do comportamento do litoral estudado no decorrer de 6 anos e a
identificacdo das dreas mais suscetiveis as ondas de tempestade, com destaque para o extremo oeste pela largura
reduzida. O arco praial de Jaconé e Saquarema apresenta caracteristicas distintas quanto a sua largura, que variou
entre 31,5 metros (perfil 1) e 93 metros (perfil 9); e morfologia, com formas aplainadas e irregulares. Isso ocorre
devido a fatores como: (1) a alternancia na energia das ondas incidentes; (2) a agao das correntes de deriva litoranea
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e de retorno, transportando sedimentos paralela e perpendicularmente a linha de costa, respectivamente; (3) a
influéncia dos costdes rochosos nas extremidades do arco praial; (4) a presenca das rochas de praia, atuando como
uma barreira no setor oeste do arco praial.

O arco praial Jaconé-Saquarema apresenta uma elevada dinamica, com intensa energia das ondas de
tempestade e a interagdo destas com o costdo e as rochas de praia no setor oeste de Jaconé, verificando-se ligeira
diminuigdo na energia em direcao a Saquarema, no extremo leste. As variagdes morfoldgicas mais discretas entre
os anos de 2012 e 2015 refletem um periodo de maior calmaria e com menos ressacas, possivelmente pela influéncia
do El Nifio. As diferencas mais acentuadas entre os anos de 2016 e 2018 resultam de um aumento significativo no
numero de ressacas. Os dados de perfis de praia e os resultados obtidos a partir do calculo do estoque de
sedimentos mostram uma boa capacidade de recuperacao da praia apos os eventos de ressaca, e apontam para a
estabilidade deste ambiente no intervalo de 6 anos.

Os sedimentos do sistema praia-barreira arenosa sao constituidos predominantemente por areias quartzosas,
moderadamente selecionadas, com a morfologia dos graos predominando entre arredondados e bem
arredondados. No ambiente praial, os sedimentos apresentaram diminui¢do no tamanho dos graos de oeste para
leste, variando de areia muito grossa a média, respectivamente. O acimulo de areias finas a retaguarda das rochas
de praia de Jaconé reflete a diminui¢ao da energia das ondas incidentes neste setor e mostra a importancia dessas
rochas na protegao do litoral. Os grdos de quartzo predominantemente arredondados e com brilho vitreo
evidenciam um maior tempo de retrabalhamento destes no ambiente e em meio aquoso. Tais caracteristicas sao
comuns em sedimentos de praia onde a contribui¢gdo marinha é predominante.

A elevada dinamica deste litoral aliada a existéncia de rochas de praia em Jaconé, considerado um patriménio
geoldgico e historico, refor¢a a importancia de se adotar medidas de gerenciamento costeiro que sejam capazes de
garantir o equilibrio e a preservacao desta area, de valor inestimavel. A destruicdo de estruturas urbanas ao longo
do litoral, em decorréncia de eventos de tempestade de grande magnitude, é algo recorrente na area de estudo. O
comportamento dinamico, aliado as mudangas ambientais em curso, que ocasionam problemas no litoral de
Jaconé-Saquarema devem ser cuidadosamente analisadas.
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