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NOTA TECNICA

Método de Levantamento Topo-Batimétrico do Perfil do Sistema
Praia-Antepraia
Beach-Shoreface coupling profile by topo-bathymetric leveling method

Dieter Muehe

Departamento de Geografia, Laboratério de Geografia Marinha - UFRT - dtrmuche@igeo.ufrj.br

Resumo -

E apresentada uma metodologia de levantamento topo-batimétrico visando o acoplamento do perfil da praia ao
perfil submarino da antepraia, a partir de um mesmo darum vertical de referéncia em terra, transposto por
nivelamento para o ajuste do ecobatimetro, assim como o controle e corregio da navegagio ao longo do perfil.

Palavras chave: Praia, antepraia, batimetria

Abstract

Amelhodology for the coupling of the beach to the shoreface profile through transposition of the vertical datum by
topographic leveling from the shore to the boat as also the navigation control and correction along the profile is
presented.

Keywords: Beach, shoreface. bathymetry

1. introduciio associada & dissipagdo da energia das ondas faz
; ; dessa zona um objeto de estudo complexo e de
A antepraia compreende o prisma dificil observa¢do devido ao risco para a
sedimentar submarine de transicd3o entre a embarcagio e, na zona de surfe, ao portador da
plataforma continental interna e a praia. mira, exigindo prudéncia, habilidade e
Caracteriza-se por um continuo incremento do disponibilidade de tempo ¢ embarcagdo para a
gradiente topogrifico em direcdo ao litoral, realizagdo dos trabalhos no momento em que as
associado ao processo de empolamento das ondas condi¢des oceanograficas se tornem propicias.
(shoaling) até sua quebra. A forma exponencial do O objetivo do presente trabalho,
perfil da antepraia tem sido objeto de estudos na considerando a importancia da morfologia da
busca de aprimoramento da equacdo empirica de antepraia como indicador de¢ desequilibrios no
Bruun (1954) ¢ Dean (1977, 1991) expressa pela balango sedimentar ¢ da profundidade limite de
relagdo: variacdo significativa da batimetria por efeito das
b AR? ondas (profundidade de fechamento), ¢

A

apresentar uma metodologia para o levantamento
do perfil batimétrico da antepraia e seu

na qual a profundidade “h™ a uma distincia acoplamento 2o perfil da praia mantendo um
“X" da linha de costa ¢ definida em funcdo do mesmo referencial vertical, a manutencio do
didmefro granulométrico mediano dos sedimentos rumo desejado para o perfil através de navegagio
ou da comespondente velocidade mediana de com GPS/DGPS e a correcdo de desvios de rumo
decantagdo. durante a navegacdo na fase de plotagem do
A intensa atividade hidrodindmica perfil.
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1. Proposta Metodologica

2.1 Nivelamento Topogrifico

O nivelamento de um perfil da praia pode
ser feito tanto por nivelamento topografico
convencional, empregando nivel ou teodolito,
quanto pelo processo das balizas de Emery (Emery
1961). No entanto, 4 extensdo do levantamento para
4 zona submanna precisa ser feita com emprego do
nivel topografico ou teadolito ¢ o uso de uma mirz
topogrifica. Esta ¢ levada para dentro da zona de
surfe e amrebentagio por um portador da mira ou
através de um trend submarino (Muehe e Souza
1997). Dependendo da declividade da zona de surfe
¢ do comprimento da mirz (as disponivels no
mereado nactonal sio de apenas 4 m ao passo que ha
miras de pouco mais de¢ 7 m no mercado externo)
poderi ser necessdno empregar um teodolito para
Icitura de angulos verticats a partir do momento em
que a mura ficar abaixo da alwea da visada
horizomal. As distancias na zona submarina serdo
determinadas por meio de estadimetria. Em praias
abrigadas a semi-expostas tal procedimento permute
fevar o perfil para além du zona de arrebentagdo, em
muttos easos até a profundidade de fechamento. I'm
pratas expostas se torna indispensavel o emprego de
embarcagdo com ecobatimetro ¢ sistema Je
posicionamento por satelite (GPS ou DGPS) pan a
extensdo do levantamento @ toda a antepraia até o
himite com a plataforma contmental interna.

O yjuste do nivelamento a0 nivel medio do
mar devera ser feito @ partir de uma referéncia de
nivel (RN) conhectda ow. na sus auséncii, a partir da

Perfil

determinagdo do nivel do mar, no momento da
observagdo. na posi¢ao do refluxo maximo da onds
na face da praia, sob condigdes de mar calme,
posteriormente cormigido com auxihio da tibua de
mares, conforme metodologia explicitada em
Mucheeral. ( 2003).

2.2 Navegacio

Durante o levanamento ¢ fundamental
que seja mantida uma trajelona & mads proxima
passivel do perfil plancjado, o que reques
habilidade ¢ experiéncia do navegador. Para isto &
mais facil manter a dire¢io navegando do mar em
diregdo & temu.

Para a localiza¢do do perfil ¢ o registro das
¢oordenadas deve ser usado um programa de
navegagio, acoplado a um sistema de
posicionamento por sat¢lite GPS ou,
preferenciaimente DGPS.

Um programa disponivel gramitamente
na intemet € o GPS TrackMuker desenvolvido por
Odilon Ferreira da Silva, podendo ser acessado no
Site www.gpstm.com._Para_plotar a posivio do
perfil _deve-se reproduzir ¢letronicamente
(scanming) 0 mapa da area, salva-lo no fonnato gif
ou jpg, importa-lo no Trackmaker ¢ cfctuar o
georeferenciamento, mtroduzindo as coordenadas
de dois pontes do mapa, devendo-se ter o cuidado
de selecionar 0 mesme datum do mapa utilizado. A
figury | mostra um segmento de litoral proximo ao
cabo Frio com a localizagio de um perfil, cujas
coordenadas  oxtremas sdo  introduzidas na
memaria do GPS rwavpomiy) para a determinagio
do rumo de mavegagao.

P - - ‘-

Figura 1. Reprodugdo da tefa do monitor de parte de mapa do IBGE em coordenadas
LUTM. importado ¢ georelerenciado no programa GPS TrackMaker

mostrande a posigao de um perfil
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Para posicionar a embarcacdo no inicio do
perfil, seleciona-se através do comando “GOTO™ do
GPS. 0 destino (waypoint) descjado, seguindo as
instrugdes de direcio na rela do GPS ate o inicio do
perfil. Nesse ponto seleciona-se a posi¢io do final do
perfil, em terra, passando-se @ navegar na diregio
deste ponto de acordo com as diregdes indicadas no
(:PS. Ao mesmo tempo a posigio da embarcacio ¢
mostrada na tela do computador, 0 gue permite
comparar continuamente a trajetoria da ¢embarcacio
com a posigao programada. Como hd um lapso no
tempo de reagiio entre a plotagem da posicio na tela
do computador ¢ a posigio da embarcacio deve-se
realizar as corregdes de rota seguindo as instrugdes
apresentadas na tela do GPS.

2.3 Batimetria

Para a batimetria deve ser empregado um
¢cobatimetro devidamente calibrado de acordo com
a velocidade de propagagio do som na dgua. na drea
do levantamento, 3 que esta velocidade vana com a
temperatura ¢ salinidade, Esta calibragio ¢ feita por
meio do lancamento de uma placa refictora presa 2
um cabo, cuja profundidade. conhecida através do
comprnimento do cabo, ¢ comparads com a
profundidade indicada pelo ecobatimetro gue ¢
entio ajustado d profundidade correta. Esta
operagio ¢ repetida pare varias  profundidade
aumentando assim a precisdo dacalibragio.

Para o ajuste do perfil batimétrico ao pertfil
topogritico, a embarcagio devera se aproximar da
sona de arrebentagdo ¢ langar dncora. A
profundidade proxima ao transdutor do
ceobatimetro sera determinada por nivelamento a
partir da praia. colocando-s¢ a mira topografica ao
lado da embarcagio. A cquipe em terra deverd
informar, via fonia, 2 profundidade determinada
através da leitura da mira para a corregio da
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profundidade registrada no ecobatimetro. Este
ajuste topografico também pode ser feito, com
excelente precisio, por meio de uma estagio total
na qual a medigho ¢ feita por meio de um feixe
laser refletido num prisma colocado no topo da
mira ou outro suporte de comprimento conhecido.
Em vista da geralmente curta dumagio do
levantamento (em tomo de 15 minutos para perfis
da ordem de 1 km) uma (nica calibragio ao datum
vertical & suficiente. devendo ser feita ao iérmino
do levantamento, considerando que o perfil foi
levantado do mar em diregio a terra. Em regimes
de micro-maré, com vanagoces hordrias de altura
da ordem de 10 cm a 20 em, levantamentos com
duragio de 30 minulos ndo provocario crros
maceitivels no levantamento. Para perfis mais
longos ou variagoes horanias maiores devera se¢
realizar o levantamento na estofa da marg,
pedendo ser tanto na estola de vazante quanto na
de enchente, Tais procedimentos eliminam a
necessidade de corregio pela altura da marg,
geralmente ndo  disponivel com a precisio
necessiria, permitindo, além disso, uma boa
comparagao cntre perfis, no case de novos
levantamentos do mesmo perfil.
Quando utilizado um ccobatimetro analdgico a
topografia do fundo ¢ continuamente registrada
em papel na forma de um perfil, enquanto as
coordenadas sio registradas no programa de
navegacio em mtervalos de segundos (Fig. 2).
Para associar posteriormente as profundidades so
longo do perfil ds correspondentes coordenadas,
deverdo ser inseridas marcas de posi¢do no papel
do ecograma emintervalos de 10 sa 30 s de acordo
com a complexidade da topografia e a velocidade
da embarcagio, utilizando-se do horano indicado
no GPS. O horirio devera ser anotado junto a cada
linha de marcagio. Apesar de ser possivel
compartithar 0 mesmo GPS com o navegador, é
preferivel o operador do ecobatimetro utilizar um
segundo GPS.
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Figura 2. Exemplo de um registro batimétrico com as marcas de posigdo ¢ tempo (hora, minuto ¢ segundo), para
posterior associagio com as coordenadas geogrificas registradas no programa de navegagio.
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2.4 Corregito de Desvios da Rota

A manutengido da rota ¢ dificti devido aos DirPlanei.  Atan _}’;_:’__
cefeitos combinados de ondas, correntes ¢ vento, de A A 2
modo que uma rote prevista pods s¢ rornar uma
trajetdna cm zigue-zague. resultando num perfil onde X, Y _ . Y. sio, respectivamente, as

mais longo que o real ¢ com erros de declividade da
topografia. Para reduzir cste erro ¢ proposia uma
plantlha que retifica cada segmento entre
coordenadas, tomando-o paralelo & direcdo
plangjada. Fsta ¢ definida pelo arco tangente do
quoctente das diferengas entre as coordenadas X.Y
extremas do perfil (em UTM);

Bl mese LRe Tfe pver temas  Perapere Dedwm s A

CHadouy 807 sum--*
K . 3

QE-FTNL Qe v

coordenadas do perfif em terra ¢ no ponto
extrema do perfil no mar.

A figura 3 reprodus a planilba cletronica (Excel),
ressaltande em cinzz as colunas de entrada de
dados. Os espagos em branco, no cabegatho. se
destnam s coordenadas do inicto do perfil, em
terra, ¢ da diregdo da rota planejada.

L e R

XUTM  Y-UTM Xn-Xn+1 Yn-Yn+i Atan(rad] Direcio
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Obs. Insira os dados nas colunas A, B. L ¢ 15. Se o perfii vai em divecio a costa selecione as cofunas A ¢
B ¢ pressione a hotao 4-7 (Classificacdo Crescemter. Repita a operagdo na coluna das profundidades,
Nus celulas AS ¢ BS invira as coordenadas do perfil em terva a fim de acoplar o perfil subaéreo ao

submarino. Ferifiaue se o datum escolhido esta correio,

Definicoes: C comprimento do segmento; c-ucum comprimenia acumulado: Direcan arco tangente do
segmento medido; Diregdo Planciada.  arco tangente do segmento planejado: Co ( ‘omprimenta do
segmenio corvinde; Ce-Aceum. comprimento do segmenio acumulado.

Figura 3 - Exemplo de planifha de caleuio de comprimento dos segmentos ¢ corre¢do de desvios de rumo

durante a navegagio,

Aprogramagio da pianilha ¢ listadanoanexo 1.
2.50 Perfil Topo-Batimétrico

Os dados do nivelamento topografico da
praia ¢ da batimema, expressos em distincias ¢
cotas sdo plotados em um grifico 21 empregando

programas graficos a exemplo do Microsaft Exeel,
Bmuap do Coastal Engineering Rescarch Center
{CERC). Grapher da Golder Software cntre
outros. Na figura <4 ¢ apresentado um exemplo do
resultado do acoplamento entre os  dados
levantados pornivelamento convencional da praia
¢ antepraia supenor com os dados batimétricos
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superposicio entre os dois levantamentos, em
termos de profundidade e distancia, a jun¢do entre

obtidos por ecobatimetria, empregando © programa
Grapher da Golden Software. Como hd uma pequena

os dois perfis € perfeita.
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Figura 4. Superposicdo de dois perfis topo-batimétricos. Em “A” o perfil da praia ¢ zona de surfe levantado por
nivelamento topogrifico tradicional e em “B” o resultado do acoplamento do nivelamento topografico
com o perfil eco-batimétrico. A superposi¢ao do perfil levantado apds uma tempestade excepcional
(linha cheia) com um perfil representativo de condigdes antes da tempestade (linha tracejada), fornece
uma idéia do enorme volume de sedimentos mobilizados. O possivel limite da antepraia em direcio &
plataforma continental interna é evidenciado pela mudanga de declividade e a convergéncia da batimetria

entre os dois perfis.

3. Consideracdes Finais

O estudo da antepraia € relativamente
recente no Brasil. Dentre os trabalhos pioneiros cita-
s¢ Muehe e Carvalho (1993) realizado defronte a
praia da Massambaba, entre Saquarema e Arraial do
Cabo (RJ), onde o Iimite da antepraia foi identificado
visualmente através da mudanca de declividade do
perfil batimétrico observado. Ainda no litoral do Rio
de Janeiro, Fernandez ¢ Muche (1998) estudaram o
efeito de lamas fluviais na declividade da antepraia
no embaiamento Rio das Ostras Cabo Blzos.
Estudos realizados no litoral norte do Rio Grande do
Sul por Gruber ¢ Nicolodi (1998); Almeida et al.
(1999): Gruber (2003), Gruber er ai. (2003)
indicaram, em termos gerais, um equilibrio do perfil
da antepraia. Ja Fachin (1998) estudando a antepraia
do sul do Rio Grande do Sul. entre a Lagoa do Peixe e
o Farol de Albardio, n3o encontrou ajustes
satisfatorios ao empregar a cquacio de equilibrio de
Dean (1977), devido a influéncia da geologia, da
grande variabilidade granulométrica dos sedimentos
¢ da presenga de sedimentos coesivos. O autor
levantou um significativo namero de perfis ao longo
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de todo o trecho investigado resultando na
identificacio de diferenciagdes dos perfis em
termos de declividade. Em Pernambuco, na praia de
Serinhaém, Manso ef al. (2001) buscaram ajustar a
equacdo de Dean para as caracteristicas
sedimentares e morfodindmicas locais. A diferenga
entre o perfil de equilibrio tedrico e o perfil
observado indicou a ocorréncia de déficit
sedimentar, concordante com a erosio observada na
linha de costa. Roso (2003) testou 0 ajuste de perfis
observados aos perfis tedricos empregando
diferentes equagdes de perfis de equilibrio na praia
de Itadca (ES). Para a equagio de Dcan foi
observado um fraco ajuste devido & ocorréncia de
sedimentos reliquiares abaixo da cobertura
sedimentar moderna, cuja granulometria ndo se
ajusta &s caracteristicas morfodinamicas locais.
Observa-se, assim, que o estudo da antepraia ¢ sua
caracterizagdo ao longo do litoral brasileiro
encontra-se em fase inicial, sendo de fundamental
importancia a continuidade ¢ cxpansao desses
trabalhos para identificagdo de segmentos em
desequilibrio erosivo, para o estabelecimento da
profundidade de fechamento ¢ para a avaliagiio da
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amplitude de retrogradagio da linha de costa em
ajustamento a uma elevagdo do nivel do mar. Em
todos estudos citados verifica-se a necessidade de
observagao do perfil em campo para a comparacio
com perfis tedricos. Considera-se portanto que a
presente proposta metodologica possa ser adotada
na rotina de futuros levantamentos, principalmente
no aspecto que concerne ac ajuste do perfil
batimétrico a um datum vertical para a maior
acuracia na comparacio de perfis tedricos e reais.
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