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Resumo:

O segmento costeiro selecionado para o estudo sobre dindmica de praias de
enseada foi o cabo Buizios por se tratar de uma protuberancia natural da linha de
costa composta por praias de variados tamanhos e formas, orientadas e expostas
as ondulagdes dos quadrantes nordeste ao sudoeste. A transformagio das ondas
em aguas rasas expde ou protege determinados segmentos das enseadas e esta
exposicdo relativa e suas sucessdes controlam os processos morfologicos,
morfodindmicos e morfossedimentares atuais, estando ai inclusos a distribui¢do
e o transporte de sedimentos superficiais, as fei¢des da praia e da antepraia e
as respostas morfologicas dos perfis praiais frente a alternincia de periodos de
tempestade e tempo bom. O objetivo geral € diagnosticar os processos governantes
da dindmica costeira em praias de enseada. Os passos metodoldgicos adotados
visaram: (a) determinar os principais padroes de circulagdo e transporte de
sedimentos; (b) determinar as caracteristicas morfodinamicas; (c) entender a
relagdo entre a exposi¢ao relativa das praias ao ataque das ondas; e () prognosticar
os efeitos morfoldgicos que podem ser esperados nestes ambientes frente aos
processos governantes. Os principais resultados indicam que as inconsisténcias
verificadas entre o padrao de ondas e o registro de transporte de sedimentos podem
ser atribuidas a uma condi¢do de tri modalidade da circulagdo promovida por
ondas, que sdo: (@) tempo bom com ventos soprando entre NNE (nor-nordeste)
e ESE (leste-sudeste); (b) tempo bom com marulhos de sul ou de sudeste; (¢)
tempestade com ondas que variam entre su-sudeste (157°) até sudoeste (225°).
As caracteristicas morfodinamicas dos perfis monitorados permitem classifica-los
em ambientes de baixa energia e de alta energia que podem ser: (a) refletivos de
baixa energia; (b) intermediarios de baixa energia, sujeitos a eventos episodicos
de tempestade; (c) dissipativos de baixa energia; e (d) intermediarios de alta
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energia. As respostas destes ambientes quanto a um possivel aumento na magnitude dos eventos extremos podem
ser o desaparecimento sazonal dos ambientes intermediarios de baixa energia e um recuo erosivo dos ambientes
intermediarios de alta energia. Estas respostas ocorrem em fungdo direta do estoque de sedimentos. Por fim
verificou-se que os limites ativos sobre a influéncia das ondas dentro das enseadas podem ser determinados entre
1 e 6m de profundidade em todas as areas tidas como de baixa energia no cabo Buzios; j& nas areas sujeitas a alta
energia de ondas este limite ocorre em profundidades superiores a 20m.

Abstract:

Cape Buzios has been the coastal segment selected because it is a lump of natural coastline that support several
beaches of various sizes and shapes, oriented and exposed to swell and wind seas from northeast to southwest. In
this sense, the topics discussed are the participation of the geometric orientation of the beach-shoreface system and
exposure to different conditions of wave climate in defining the boundaries of the submerged beaches and also the
use of variables that contribute as indicators of coastline stability. The hypothesis tested is that the transformation
of ocean waves that are propagated to shallow waters, protect and expose certain segments of embayed beaches.
These wave alternations control the morphological processes and the morphodynamics of embayed beaches,
being there included the distribution and transport of sediments, the modifications of features of the beach and the
shoreface and the morphological responses of the beach profiles front of storm events and subsequent recovery
of these morphological features. To this end, methodological steps adopted aimed to: (a) determine the main
circulation patterns and sediment transport; (b) determine the morphodynamic characteristics; (c) understand the
relationship between exposures to the wave attack and (d) predict the morphological effects that can be expected
in these embayed beaches. The main results indicates that the inconsistencies between the wave pattern and the
record of sediment transport (assessed from the distribution of their statistical parameters such as mean, standard
deviation and skewness) can be attributed to a condition of the circulation promoted by multimodal waves, which
are: (a) fair weather with winds blowing from NNE (north northeast) and ESE (east southeast), (b) fair weather
with swell from the south or southeast, (c) storm weather with waves ranging from south southeast (157°) to
southwest (225°). Additionally, the morphodynamic characteristics of beach profiles monitored together with the
morphological and sedimentological attributes are controlled primarily by the effect of waves and their relative
exposure on beaches. Overall the 12 monitored profiles are ranked among environments of low energy and high
energy that can be: (a) low-energy reflective beaches, (b) low-energy intermediate beaches subjected to episodic storm
events (¢) low-energy dissipative beaches and (d) high-energy intermediate beaches. In this context, the response
of these environments on a possible increase in the magnitude of extreme events are: seasonal disappearance of
intermediate and low energy beaches and erosive retreat of high-energy intermediate beaches, the latter being a
direct function of the stock of sediments. Finally it was found that the active limits the influence of the waves can
be measured around the depth of between 1 and 6m in all areas of low energy taken and, in areas subjected to high
energy waves, this limit can be transferred to depths exceeding 20m.

Introducio sedimentos sdo localmente disponibilizados e refletem
a caracteristica geolodgica local. Jackson et al. (2005)
consideraram que os processos hidrodindmicos que in-
fluenciam a dindmica destas praias sdo controlados pela
disposic¢do da estrutura geologica antecedente, como a
presenca de costdes rochosos, ilhas, lajes submersas,
etc. Short (1999) e Klein (2004) acrescentaram que
apesar da estrutura rochosa ser totalmente independente
dos processos de formagdo das praias, exerce papel
fundamental no formato em planta, no transporte de
sedimentos e nos aspectos morfodindmicos das praias
que abrigam.

Praias de enseada sdo feigdes geomorfologicas
encaixadas entre pontas e promontorios rochosos ou
margens artificiais pré-existentes que assumem curvatu-
ra definida em fungdo da disponibilidade de sedimentos
e do padrdo de circulagdo hidrodindmica induzido por
ondas. Leatherman (1988) tratou estes ambientes como
barreiras arenosas encaixadas (bayhead barriers), que
através dos movimentos de transgressao e regressao ma-
rinha afogaram vales fluviais, preenchendo-os com sedi-
mentos. Davis Jr. (1985) considerou que boa parte dos
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Em praias de enseada, a curvatura assumida no
aspecto em planta pode ser de variados tipos, mas
normalmente ocorre associada ao padrdo de refragdo
e difracdo que as ondas sofrem de acordo com a dis-
posicdo dos promontoérios rochosos (DAVIES, 1958 e
1972), estruturas artificiais, presenga de ilhas ou lajes
rochosas. Alguns modelos numéricos (empiricos) con-
firmam isto, como exemplo, Logarithmic Spiral Shape
(KRUMBEIN, 1944; YASSO, 1965), Parabolic Bay
Shape (HSU e EVANS, 1989; SILVESTER e HSU,
1997) e o Hyperbolic-Tangent Shape (MORENO e
KRAUS, 1999; MARTINO et al., 2003).

Recentemente o papel do controle geologico em
praias tem sido considerado em estudos de curto termo
(THIELER et al. 1995; McNINCH, 2004; JACKSON
et al. 2005) e longo termo (COOPER e PILKEY, 2004)
caracterizado normalmente através de trés pontos: (a)
controle que inibe a praia de se movimentar lateral-
mente ou mesmo verticalmente; (b) volume deficitario
de sedimentos; e (c) modifica¢des hidrodindmicas in-
duzidas pela presenga de obstaculos como ilhas, lajes
e promontorios rochosos.

Mahiques et al. (1998) consideraram que a inte-
racdo entre a dire¢do de incidéncia das ondas com a
extensao e orientagdo das aberturas das enseadas, além
da presenca de ilhas ou lajes rochosas na plataforma
continental interna, levam a ocorréncia de significativas
variagdes na dindmica das enseadas. As diferengas nos
niveis de energia entre as enseadas estdo, assim, forte-
mente associadas a dire¢do de incidéncia das ondas e
a orientacdo de suas aberturas. Ainda segundo os au-
tores, os dados de distribui¢do de sedimentos de fundo
revelam a possibilidade de se estabelecer o gradiente
de energia dos agentes hidrodindmicos que agem sobre
o fundo de determinada enseada.

Loureiro et al. (2009) mostraram que a maior di-
ferenca nos impactos morfologicos sofrida por praias de
enseada durante eventos de tempestade esta associada
a posicdo relativa destas as entradas de ondas de maior
energia. Logo, a orientacdo das praias de enseada influi
significativamente no impacto sofrido e no processo
erosivo desencadeado.

O efeito imobilizador e de efetiva protegao ofere-
cido por costdes rochosos tem influéncia significativa
no formato em planta, no transporte de sedimentos e
na morfodinamica de praias de enseada. O comporta-
mento morfoldgico nestes ambientes € principalmente

determinado pelo formato em planta e pelo indice de
endentagdo (SILVESTER, 1960), comprimento da
praia, presenca de correntes de retorno e barras sub-
mersas, tipo morfodinamico, distribui¢do longitudinal
de sedimentos e declividade do sistema praia antepraia
(SHORT, 1999; KLEIN, 2004; LOUREIRO et al.,
2009). Além disto, o controle estrutural potencializa ou
limita determinados processos hidrodindmicos, como
o transporte de sedimentos ¢ a distribuigdo de energia
nas enseadas (SHORT, 1999; JACKSON et al., 2005).
As respostas destes tipos de praia a forgantes externos
sdo afetadas por efeitos de borda, incluindo refragdo,
difracdo, reflexdo, atenuacdo ¢ o comportamento da
circulagdo induzida por ondas.

Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ determinar os princi-
pais padrdes de circulagdo, transporte de sedimentos e
as caracteristicas morfodindmicas das praias no cabo
Buzios. Busca-se apresentar a relagdo entre exposi¢ao
relativa ao ataque das ondas e as transformagdes mor-
fologicas frente aos eventos de maior energia.

Area de estudo

Foram selecionadas, como area de estudo, as
enseadas do cabo Buzios (Figura 1), no municipio de
Armacao dos Buzios, Rio de Janeiro, onde a formacao
de enseadas voltadas para dire¢des que variam entre o
norte e o sul, com dimensdes e formas distintas, permi-
tiram a avaliacdo de situacdes que auxiliaram a atingir
0s objetivos tragados.

Esta area esta fisiograficamente localizada no
flanco sul do macro-compartimento da bacia de Campos
(MUEHE, 1998b). Ao norte do cabo Blizios tem-se uma
planicie costeira associada a sedimentagdo dos rios Una,
Sdo Jodo e das Ostras, marcados por feixes paralelos
de cristas de praias, afloramentos terciarios do Grupo
Barreiras e afloramentos cristalinos (AMADOR, 1980;
MARTIN e SUGUIO, 1989; FERNANDEZ, 1998).
Ao sul existem trés grandes arcos praiais até o cabo
Frio, ancorados em promontorios rochosos cristalinos
e ainda outros arcos praiais menores sdo encontrados,
com orientagdes diversas (SAAVEDRA, 1994) além de
ilhas dispostas com tendéncia paralela a linha de costa.
A disposicao das linhas batimétricas também pode ser
compartimentada observando-se os padroes ao norte e
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Figura I - Localizacdo da drea de estudo, toponimia das enseadas e distribui¢do dos perfis de monitoramento.

ao sul. Ao norte, ha um distanciamento que indica um
relevo submarino aplainado e de transi¢do mais suave
ao longo da plataforma continental interna. Ao sul as
isolinhas acompanham o formato das enseadas até as
proximidades dos 20m.

Em termos geoldgicos o cabo Buzios esta inserido
no segmento oriental e ocednico do Rift Continental
do Sudeste Brasileiro de acordo com a denomina¢ao
de Riccomini (1989) cuja principal feicdo é o Graben
de Barra de Sao Jodo que se estende ao longo da zona
submarina entre o cabo Buzios e Macaé. Considera-
se ainda a Falha do Pai Vitério (borda norte do cabo
Buzios) como continuidade deste limite sul do graben
supracitado. Mohriak et al. (1990) identificaram o Gra-
ben de Barra de Sdo Jodo e constataram a sedimentagao
associada ao Grupo Barreiras. Andlises geofisicas para
o litoral sudeste brasileiro e interpretadas por Zalan e
Oliveira (2005) mostram o cabo Buzios integrado ao
Dominio Tectdnico de Cabo Frio e a unidade litotectoni-
ca supracrustal composta por rochas metassedimentares
e metavulcanicas. Em termos estruturais Heilbron ez al.,
(1982) estabeleceram a estratigrafia local, incluindo o

Complexo Regido dos Lagos e Schmitt (2001) apresen-
tou a Orogenia Buizios como um evento colisional bem
definido no Cambriano e no Ordoviciano (530 a 490
Ma), tido como o evento tectono-metamorfico mais re-
cente registrado nas faixas moveis brasilianas do Brasil.

Metodologia

A estratégia metodologica para o entendimento
morfodindmico das enseadas do cabo Buzios partiu da
defini¢do de uma base cartografica comum — compila-
¢do dos dados das cartas nauticas CN1504, CN1505 e
das folhas de bordo FB1505- 001 e FB1500-001 — e da
defini¢do de 12 pontos de monitoramento (indicados
na Figura 1) representativos de sete enseadas, a saber:
trés pontos na enseada de Manguinhos (J, A e K); dois
pontos na enseada de Buzios/praia do Canto (L ¢ B);
um ponto na enseada de Jodo Fernandez (I); um ponto
na enseada da praia Brava (C); um ponto na enseada da
Ferradura (D); e quatro pontos na enseada de Geriba-
Tucuns, dois deles na praia de Geriba (E e F) e dois na
praia de Tucuns (G e H).
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No total foram levantados 231 perfis de praia,
utilizando métodos padrio de nivelamento topografico,
entre os anos de 2007 e 2014, e a cada levantamento
foram calculados parametros para caracterizacdo mor-
fodinamica utilizando para tal uma suite de informagoes
coletadas in situ, calculadas ou estimadas a partir de
modelos empiricos (Tabela 1), sendo estes comuns em
estudos de dinamica costeira.

Os parametros calculados para a apresentagao nes-
te artigo foram: o Surf-Scaling Parameter (CARRIER ¢
GREENSPAN, 1958; GUZA ¢ BOWEN, 1975; GUZA
e INMAN, 1975) que avalia o grau de refletividade ou
de dissipacdo de energia de ondas ao longo da zona de
surfe; o parametro Delta, proposto por Muehe (1998a),
que entende a zona de surfe como um filtro cuja fungio
¢ modificar a onda incidente através da morfologia do
fundo e das condi¢des no momento da observagdo e
ainda tem limites definidos para caracterizar os esta-
gios morfodindmicos propostos por Wright e Short
(1984); o Surf Similarity Parameter (BATJES, 1974)
que utiliza as caracteristicas das ondas e da declividade
do perfil ativo para determinar o tipo de arrebentagio
entre progressiva, mergulhante e ascendente/colapsante;
e o parametro de embaiamento - Embayment Scaling

Parameter — proposto por Martens et al. (1999) que
consideram o comprimento da linha de praia, o com-
primento da corda da enseada, declividade da zona de
surfe e altura de onda na arrebentacdo, presumindo
de acordo com Short (1999) trés padrdes de circula-
¢do sendo eles o celular, em que ha o predominio da
circulagdo longitudinal e processos tipicos de ambientes
de enseada confinada, o transicional no qual a influéncia
dos promontérios rochosos ou estruturas artificiais é
restrita as extremidades e o normal em que a circulagdo
hidrodindmica é similar as praias expostas, sem influén-
cia de promontodrios rochosos ou estruturas artificiais.
Adicionalmente foi calculado o perfil de equilibrio de
acordo com o proposto por Dean (1977) segundo base
teorica de Brunn (1954) e estimada a profundidade de
fechamento para cada perfil de acordo com os modelos
de Hallemeier (1981) e estimativas desta profundidade
para o periodo retorno de 100 anos, de acordo com o
proposto por Nicholls et al. (1995).

Ainda utilizando os levantamentos morfoldgicos
foi calculada a variacdo volumétrica de cada levanta-
mento visando evidenciar a flutuagdo do estoque sedi-
mentar emerso que compde a morfologia dos perfis ao
longo do tempo de monitoramento.

Tabela 1: Parametros calculados para caracterizacio morfodinamica.

Parimetros Observacionais Estimados

Parimetros Calculados em Gabine te

Altura de Ondas na Arrebentagio (Hb)
Parame tros Medidos

Perjodo de Ondas (T)

Caracteristicas Angulares das Ondas (sen,

cos e tan)

Tempo do Espralamento (Tup)

Tempo do Espraiamento/Refluxo (Tswash)

Cota do Alcance Méximo das Ondas (AM

Comprimento de Ondas (L)
Celeridade de Ondas ( C)
Energia de Ondas (E)

Energia no Embaiamento
indice de Arrebentagdo (A)
Velocidade Orbital Horizontal (u)

Cota) Velocidade de Atrito (u¥*)
Cota do Recuo Maximo das Ondas (RM
Cota) Tensdo no Fundo (th)

Caracteristicas Angulares da Face da Praia
(sen, cos e tan)
Caracteristicas Angulares do Perfil Ativo
(sen, cos e tan)

Parimetros Modelados
Altura de Ondas ao Largo (Ho)
Diegao de Ondas ao Largo (MWD)

Parametro de Shields (S)

Numero de Reynolds (R )
Velocidade de Grupo (Cn)
Volume de Areia Transportada/Dia (Qs)
Velocidade da Corrente Longitudinal (V)

Altura Significativa de Ondas (Hs) Surf Scaling Parameter
Velocidade do Vento a 10m (U10) Surf Similarity Parameter
Diregdo do Vento Embayment Scale Parameter
Perfil de Equilibrio Delta

Profundidade de Fechamento

Altura Significativa de Ondas Extrema (Hs ext)

Fonte: Laboratério de Geografia Fisica da Universidade Federal Fluminense.
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Adicionalmente foram realizadas coletas e analise
granulométrica (incluindo queima de carbonatos) por
peneiramento a seco de 265 amostras de sedimentos no
sistema praia-antepraia e plataforma continental interna
em ordem de identificar padrdes de erosdo, transporte
- utilizando aqui o modelo GSTA (GAO e COLLINS
(1994) e GAO (1996)) - e deposicao de sedimentos.

Por fim, foram realizadas simulac¢des de distribuicao
de energia de ondas em aguas rasas para as principais entra-
das de ondas. Para tal, foram identificadas 69 tempestades
entre abril de 2003 ¢ dezembro de 2013 (Tabela II) para
a posigdo geografica (24°0°S, 41°40°W) que atendiam a
padronizagdo de ondas maiores que 3m ocorrendo por
um periodo minimo de 12 horas (BULHOES ez al. 2014).

Tabela 2: Caracteristicas dos eventos de ondas de tempestade para o litoral Centro-norte do Rio de Janeiro.

Diregao

Ano Eleutr::::?le Dwagio Média A:::;an'::s:;a Média do maﬂt.."]fde

Tempestade th} {m) entrada das Ondas {m}
ondas ("N}

2003 G 30 3,07 191,82 3,60

2004 1 ] 3,05 178,82 3,40

2005 3 54 3,05 164,70 3,40

2006 il 43 3N 1773 4,10

2007 a 39 e 191,63 4,50

2008 9 32 310 162,53 3,90

2009 g 32 317 180,00 3,70

2090 3 48 351 165,73 4,70

2011 5 ar K 186,27 3,50

2012 0 - -

2013 4 32 3,33 188,13 4,30

total 63 38 3,22 179,15 3,55

Total de Total de Total de

Més Eventos de Més Eventos de Més Eventosde
Tempestade Tempesdade Tempestade

Jan 1 Mai 11 Set q

Few 1 Jun 9 Ot 3

Mar 1 Jul T Mov 7

Abr 7 Ago 11 Dez i

Fonte: Modelo WaveWatch 11l em Bulhées et al. (2014).

A partir desta identificagdo das tempestades,
foram selecionados cinco eventos sendo estes os mais
significativos para cada dire¢do de incidéncia, a saber:
- Julho, 2005: ondas de sul, sudeste e leste-sudeste.
Altura Maxima de Ondas 3,4m e duragdo de 102 horas.
- Junho, 2007: Ondas de su-sudoeste. Altura Maxima
de Ondas 3,7m e duragdo de 39 horas.

- Novembro, 2008: Ondas de leste-sudeste. Altura Ma-
xima de Ondas 3,2m e duracdo de 75 horas.

- Abril, 2010: Ondas de sul, su-sudoeste e su-sudeste.
Altura Maxima de Ondas 4,7m e duracao de 75 horas.

Adicionalmente foi usado o evento de dezembro
de 2006 para simular as condi¢des ditas de bom tempo
(PINHO, 2003) com altura maxima de 2,2m e ondas
incidentes de nordeste e leste ocorrendo por 13 dias.

Resultados e Discussio

As caracteristicas sedimentares do sistema praia
-antepraia ¢ plataforma continental interna apontam
heterogeneidade do diametro médio dos sedimentos in-
dicando a presenca de agentes erosivos e deposicionais
distintos, tanto na borda norte quanto na borda sul do
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cabo Buizios. Esta informagao sustenta uma hipdtese de
bi ou tri modalidade hidrodindmica ao qual esta por¢do
do litoral esta submetida.

Quando comparados os valores de diametro

médio e desvio padrdo do universo de amostras
(Figura 2) os resultados apontam nitida separagao

entre as areias médias e finas que sdo moderadamente
selecionadas, das amostras de siltes que tendem a ser
naturalmente mal e muito mal selecionadas, confor-
me ja descrito por Inman (1949). Existe, assim, esta
modulacdo entre depositarios de siltes e depositario
de areias.

4 —
Co
5 % © ge
o o CID
° oo
R 0
X
n- —
2
=
H
O 1 =
() —
| ?
-1 — 71 1 — 71 T 1 ' 1
-2 0 4 8
Média (phi)

Figura 2 - Correlacdo entre diametro médio e o desvio padrdo das amostras.

A mancha amarela (e duas tonalidades abaixo) ao
norte do mapa da Figura 3 representa a extensdo proxi-
ma a costa de um deposito superficial de siltes associa-
dos a sedimentagao fluvial, conforme ja identificado por
Saavedra e Muehe (1993) e Fernandez e Muehe (1995),
onde a sedimenta¢ao dos rios Macaé e Paraiba do Sul, ao
norte, parecem ser a fonte. McManus (1975) descreveu
como neotérica (moderna) a sedimentacdo superficial
ajustada as condi¢des hidrodinadmicas atuais. Ao sul do
cabo Buzios, esta influéncia aparece também na forma
de manchas, proéxima a linha batimétrica de 20m, so-
breposta aos sedimentos predominantemente arenosos,
o que indica ser o mesmo tipo de sedimentagao.

Ao se aproximar da linha de costa as amostras
tendem a apresentar predominantemente didmetros de
areia média e fina em quase todas as enseadas (exce-
tuando as posigdes de Tucuns aonde as areias sdo médias

e grossas), resultado da ndo deposicdo da fragdo silte
em areas de hidrodindmica mais turbulenta, onde entdo
prevaleceriam sedimentos palimpsestos e ou reliquiares,
que seriam a por¢ao submersa da barreira arenosa que
tém sido erodida e transportada em diregdo a costa.
Outro destaque € para os sedimentos classificados como
areias grossas, muito grossas e até cascalhos nas pro-
ximidades de costdes rochosos, ilhas, ou mesmo lajes
submersas, como ¢ o caso das manchas escuras (Figura
3) na porgao ao norte (TAVARES et al. 2010) e ao sul
do cabo Buzios, na enseada da Ferradura e na enseada
da Praia Brava. Estas estdo associadas a presenca de
fragmentos carbonaticos em concentragdes que variam
entre 13 e 90% para estas enseadas.

Os vetores controlados pelos pardmetros estatis-
ticos, calculados pelo modelo GSTA (sobrepostos na
Figura 03), indicam as dire¢des modais de transporte
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nas enseadas do cabo Buzios. A sobreposi¢do destes
vetores com os valores de didmetro médio sugere uma
relacdo clara de dire¢do de transporte sobretudo para a
porcdo norte do cabo Buizios (TAVARES et al. 2010)

A A

e para a enseada da Ferradura, onde Bulhdes e Estrada
(2011) encontraram um padrdo rotacional anti-horario
de circulagdo relacionado a agitagdo induzida pelo vento
do quadrante nordeste.

e e
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Figura 3 - Didmetro médio granulométrico e vetores de transporte de sedimentos nas enseadas do cabo Biizios.

Os resultados da sobreposicao dos perfis de mo-
nitoramento estdo sumarizados na Figura 4 e os resul-
tados médios da parametrizagdo morfodindmica estdo
descritos na Tabela III. Na borda norte do cabo Buzios,
na enseada de Manguinhos, o controle exercido pela
orientacdo da enseada frente as ondas predominantes
incidentes do quadrante nordeste determina o aspecto
morfodindmico e as caracteristicas de propagacao das
ondas. Ao sudeste desta enseada (Figura 4, perfil K) as
ondas tendem a perder energia ao se aproximarem da
porc¢do emersa da praia devido ao menor gradiente da
antepraia provocando forte dissipagdo (Tabela III) das
ondas incidentes. Ha, dessa forma, uma tendéncia da
praia ter caracteristicas dissipativas de baixa energia
nesta extremidade, transitar entre o espectro interme-
diario na porcao central (Figura 4, perfil A) que recebe
maior energia e ser refletiva de baixa energia na por¢ao
noroeste do arco (Figura 04, perfil J) onde as ondas pas-
sam a sofrer menor dissipacdo e maior refletividade na

face da praia (Tabela III). Nestas trés posicdes, o perfil
de equilibrio (Figura 4) encontra-se abaixo dos perfis de
monitoramento o que indica area de sedimentagdo com
elevado estoque de sedimentos na zona submarina, o que
¢ justificavel também pelas caracteristicas aplainadas
da plataforma continental interna (isolinhas na Figura
1) e do ambiente de sedimentag@o neotérica de origem
fluvial, conforme a Figura 3.

As posicdes nas enseadas de Jodo Fernandez (per-
fil I) e Canto Centro (perfil B) mostram caracteristicas
tipicamente de praias refletivas de baixa energia em que
as condigdes hidrodindmicas induzidas por ondas sao
minimas. Outras caracteristicas comuns a estas enseadas
¢ o padrao celular de circulacao (Tabela III) que revela
os efeitos do embaiamento no aspecto morfodindmico
e os baixos valores (< 1,0m) alcangados para a profun-
didade de fechamento do perfil ativo. Neste sentido a
praia de Jodo Fernandez se asemelharia ao indicado por
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Figura 4 - Sobreposigdo de perfis de praia das enseadas do cabo Buizios.

Cooper e Pilkey (2004) pela letra ¢) modificagoes hidro-
dindmicas induzidas pela presenga de obstaculos como
ilhas, lajes e promontorios rochosos, basicamente em
funcdo da presenca de lajes submersas (Figura 4, perfil
I) ao longo da enseada. Além dessas caracteristicas,
nestas duas enseadas o perfil de equilibrio encontra-se
praticamente ajustado as condigdes hidrodindmicas
(Figura 4, perfis I e B) e morfossedimentares que com-
pdem o prisma praial.

No setor central do cabo Buzios, as enseadas da
Ferradura (perfil D) e praia Brava (perfil C) possuem
aspecto diferenciado, pois apesar de apresentarem ca-
racteristicas intermediarias (Tabela I1I) de baixa energia,
estdo eventualmente sujeitas a eventos de alta energia
de ondas, conforme presenciado e simulado (Figura 5)
durante o levantamento de 9 de abril de 2010 (descrito
por BULHOES et al. 2010 e FERNANDEZ et al. 2011).
Nesta condigdo ocorreu erosdo do estoque emerso

de sedimentos (BULHOES e FERNANDEZ, 2011)
tornando erodidas as feigdes da praia e do pos-praia,
semelhantes ao descrito pelo impacto do tipo “swash
regime” segundo a classificagdo de Sallenger (2000).
A enseada da praia Brava apresenta aspecto de perfil
permanentemente erodido de acordo com o que Cooper
¢ Pilkey (2004) definem como controle geologico que
leva a praia a ter (b) volume deficitario de sedimentos,
fato também discutido por Bulhdes et al. (2013) que
evidenciam na comparagao entre os perfis monitorados e
o perfil de equilibrio (figura 4, perfil C). J4 a enseada da
Ferradura apresentou recuperagéo plena poucos meses
apos o evento episodico de tempestade (BULHOES et
al. 2014).

A borda sul do cabo Buzios, na enseada de Ge-
riba-Tucuns, apresenta caracteristicas completamente
distintas das demais. As caracteristicas transitam entre
praias intermediarias (perfis F, G e H) e dissipativas
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(perfil E) de alta energia. Devido as caracteristicas de
sedimentagdo mais fina no sistema praia-antepraia em
Geriba (perfis E e F) ha completa dissipagdo da energia
de ondas (Tabela III) ao longo da zona de surfe, enquan-
to que na praia de Tucuns (perfis G e H), as ondas do
tipo mergulhante sofrem forte dissipagdo, no entanto,
mantendo ainda alguma refletividade na face da praia o
que torna maior a variabilidade volumétrica na porgao
emersa do perfil (Figura 4, perfis G ¢ H).

Durante eventos de tempestade, que para esta
por¢ao do litoral podem ser das diregdes sul, su-sudeste
ou su-sudoeste (BULHOES ez al. 2014 e OLIVEIRA et
al. 2015), ha ampla movimentacdo do estoque de sedi-
mentos tornando a praia estreita e o pos-praia erodido,
sobretudo, entre os meses de abril e setembro, conforme
indicado por Bulhdes et al. (2014) como a temporada
de tempestades para o litoral do Rio de Janeiro. Adi-
cionalmente, dentre todos os pontos monitorados, os
perfis Tucuns Norte (perfil G) e Geriba Sul (perfil F)
apresentaram caracteristicas de praias de alta energia
(BULHOES et al. 2013), do tipo intermediério (Tabela
III), cujo mecanismo predominante de circulagdo ocorre
através de sistemas de correntes longitudinais e de re-
torno. O tipico aspecto de praia intermediaria exposta a
alta energia de ondas e eventos severos de tempestades,
aliado ao elevado estoque de areias promove movimen-
tacdo significativa no estoque de sedimentos (Figura 8),
provavelmente até profundidades entre 12 ¢ 22 metros
(Tabela III), tornando essas praias sujeitas a episodicos
perfis de tempestade.

A utilizagdo do pardmetro de embaiamento pdde
classificar os tipos de circulagdo preferenciais das en-
seadas tomando como base os pontos monitorados. As
enseadas que apresentaram padrao tipicamente celular
foram as da praia Brava (perfil C), praia do Canto
(perfis B e L), e Jodo Fernandez (perfil I), sendo este
o padrdo que atesta os “end effects” (SHORT (1999) e
KLEIN (2004)) na caracteristica dinamica destas praias,
coerente também com o indicado por Cooper e Pilkey
(2004). A posicdo monitorada na enseada da Ferradura
(perfil D) assim como a posi¢ao Geriba Sul (perfil F),
apresentaram caracteristicas do tipo transicional em
que os efeitos do embaiamento promovidos pela posi-
¢do dos promontorios rochosos sdo menos relevantes
para a circulagdo, porém ainda com alguma influéncia,
sobretudo na modulagdo do transporte longitudinal. J&
a enseada de Manguinhos (perfis A, J ¢ K), a posicdo
Geriba Norte (perfil E) e a enseada de Tucuns (perfis G

e H) apresentaram caracteristicas do tipo normal cuja
circulagdo predominante estaria completamente livre
dos efeitos de embaiamento.

Ainda de acordo com o descrito acima, as condi-
¢oes do tipo normal e do tipo celular sdo nitidamente
relacionaveis a extensdo da enseada, quanto maior
e mais aberta, menores sdo os efeitos € o inverso
também mostra-se verdadeiro. No entanto, a enseada
da Ferradura, tipica praia de enseada no formato espiral
(BULHOES E ESTRADA, 2011) é pequena e estran-
gulada entre promontorios rochosos que controlam
totalmente a entrada de energia de ondas. Neste caso,
atesta-se a localizacdo do perfil na posicdo central da
enseada, posi¢do exposta frontalmente a entrada de
ondas (Figura 5) como justificativa para o padrdo tran-
sicional encontrado.

Simulac¢des de propagacdo de ondas para aguas
rasas nas enseadas do cabo Buizios e proximidades, con-
forme apresentados em estudos de Bulhdes e Fernandez
(2011) na identificacdo da alternancia entre ondas de
tempo bom e de tempestade nas porgdes norte e sul do
cabo Buzios; em Muehe et al. (2011), na identificagido
de processos erosivos em areas urbanizadas ao norte do
cabo Buzios; e em Bulhdes et al. (2016) na identificacao
dos impactos morfologicos durante a temporada de
ondas tempestade ao sul do cabo Buzios; podem revelar,
conforme os exemplos das figuras 05 ¢ 07, a resposta
de diferentes enseadas a entrada de ondas.

Estas respostas puderam ser calculadas através da
identificacdo de efeitos de magnificagdo ou atenuagdo a
partir da comparacdo das principais diregdes de entrada
e alturas significativas de ondas em aguas profundas e
depois de propagadas para aguas rasas até atingir a zona
de arrebentagdo onde foram consideradas a altura signi-
ficativa e direcdo de incidéncia na zona de arrebentacao,
os resultados sdo descritos a seguir:

- Para as ondas de tempestade de su-sudeste (SSE),
todos os perfis responderam com atenuacao das ondas.
E identificado um grupo de perfis protegidos (90% ou
mais de atenuagdo) destas ondas localizados na borda
norte do cabo Buzios, também identificado por Muehe
etal. (2011). Os perfis da borda sul apresentam atenua-
¢do entre 19% - Tucuns Norte (perfil G) que é o mais
exposto — e 44% na enseada da Ferradura (perfil D).

- As ondulagdes provenientes de sudeste (SE) mostram
um padrdo semelhante ao anterior, porém com magnifi-
cacdo da energia de ondas nos perfis mais ao sul do cabo
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Tabela 3: Resultados dos parimetros calculados por enseada.
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Fonte: Laboratorio de Geografia Fisica da Universidade Federal Fluminense.
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Figura 5 - Propagacdo de ondas de tempestade e condi¢ées no momento apice da tempestade de abril de 2010 nas porgoes norte, central

e sul do Cabo Buzios.
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Buzios, a saber: Tucuns Sul (perfil H), Tucuns Norte
(perfil G) e Geriba Sul (perfil F). O padrao apresentado ¢
resultado da baixa variagdo no espectro direcional entre
a trajetoria desde dguas profundas até a zona proxima a
costa. Os perfis mais protegidos ocorrem na borda norte
do cabo Buzios e apresentam alta variagdo no espectro
direcional e isto determina, neste caso, a atenuacao das
ondas em até 89%.

- O cabo Buzios, de uma forma geral, € protegido frente
as ondulagoes de tempestade de su-sudoeste (SSW) e
isto fica evidente observando as variagdes no espectro
direcional que foram entre 45 e 62°. Quanto a atenuagao
das ondas, esta foi maior nas enseadas da borda norte
do cabo Buzios, atingindo valores de até¢ 89% menores
do que as condi¢des ao largo.

- Para ondulagdes provenientes de sul (S), o perfil Tu-
cuns Norte (perfil G) apresentou ligeira magnificacdo
(3%) destas ondas e os perfis Geriba Sul (perfil F) e
Geriba Norte (perfil E) apresentaram pequena atenua-
¢do, aparecendo como 0s mais expostos a estas ondas
de tempestade. Nos demais pontos de monitoramento, a
atenuacgdo das ondas segue entre 42% e 94%, apontando
os perfis na borda norte do cabo Blizios como também
0s mais protegidos.

- As ondas de leste-sudeste (ESE) sofrem magnificacao
de 12% no perfil Tucuns Norte (perfil G) e pequena
atenuacdo no perfil Geriba Sul (perfil F). Ainda para
a borda sul do cabo Buzios, o perfil Geriba Norte
(perfil E) aparece como mais protegido do que o perfil
Tucuns Sul (perfil H) que sofreu pequena atenuagdo.
Ja na borda norte, ha uma heterogeneidade ainda nao
vista em termos de prote¢ao relativa. Os perfis da praia
Brava (perfil C), Ferradura (perfil D), Jodo Fernandes
(perfil I) e Manguinhos Centro (perfil A) apresentaram
atenuacao entre 20 e 30%, mais expostos, portanto, do
que os outros perfis proximos (perfis D, L, J ¢ K) que
foram influenciados por uma maior prote¢ao, seja pela
orientacdo, seja pela presenga de ilhas e promontérios
rochosos.

- As condi¢des ndo muito recorrentes de ondas de leste
(L), quando propagadas para a costa, permitem observar
que novamente os perfis de Tucuns Norte (perfil G) e
Tucuns Sul (perfil H) sdo os mais afetados e respondem
com magnificagdo claramente significativa das ondas
(37% e 46% respectivamente) e mais uma vez a modi-
ficacdo no espectro direcional das ondas ¢ baixa (13°
e 8°), o que novamente sugere esta correlagao (Figura

6). Todos os outros perfis em monitoramento sofreram
atenuacao de ondas, ainda sim ha uma tendéncia de que
a borda norte seja ainda mais protegida do que a borda
sul do cabo Buzios, para estas ondas.

- Para as ondas de norte (N), mostra-se um padrao de
atenuacao bastante significativo para todas as enseadas
¢ pontos de monitoramento. Estes valores ocorrem
acima de 70%.

- Foi observado que as condi¢des de ondas de nordeste
(NE), a respeito das condi¢des de ondas de leste (L),
também ndo sdo de fato as mais recorrentes. Apesar
dos ventos regionais soprarem majoritariamente destas
dire¢des (PINHO, 2003), a resultante em termos de
diregdo das vagas nao ¢ idéntica, ou seja, ventos de
nordeste (NE) e leste (L) normalmente geram ondas
de nor- nordeste (NNE) ou de leste-nordeste (ENE).

- A condicao de ondas de nor-nordeste (NNE) apresenta
os perfis da Praia Brava (perfil C) ¢ Manguinhos Sul
(perfil K) como mais expostos, com resultantes de mag-
nificacdo respectivamente de 16% e 0,6%. Em seguida
os perfis de Jodao Fernandez (perfil I), Canto Centro (per-
fil B) e Manguinhos Norte (perfil J) apresentaram ligeira
atenuacao (até 3%). A borda norte do cabo Buzios € mais
exposta a estas condigdes de ondas do que os perfis da
borda sul, que apresentaram uma atenuacao entre 36%
(perfil H - Tucuns Sul) e 69% (perfil E - Geriba Norte).

Em uma andlise geral ndo aparece uma relagdo
clara entre atenuagdo de ondas e a variagdo direcional
que elas sofrem ao se propagar desde aguas profundas
até penetrar em uma enseada. O gréafico da Figura 6 mos-
tra esta relacdo e, no entanto, se evidencia que quando
ocorre magnificacdo das ondas dentro das enseadas a
variagao direcional destas ao largo quando comparadas
com aguas rasas € pequena.

Sob condi¢des de vento moderado a forte de
nordeste (Figura 7), ficou claro que a por¢do norte do
cabo Buzios aparece como mais exposta a turbuléncia
gerada por vagas. Alguns dados (ex. evento dezembro
2006 — Figura 7) para esta borda norte indicam que as
praias do Canto (perfis B e L) e Jodo Fernandes (perfil
I) aparecem recebendo maior turbuléncia. Nestes casos
a disposicao das curvas batimétricas nesta extremidade
leste da borda norte do cabo Buizios favorece a concen-
tragdo de energia de ondas, ilustrando o efeito de conver-
géncia de ortogonais para areas com esta configuracdo.

Ainda de acordo com o exposto, o efeito oposto
aparece na porg¢do central da enseada de Manguinhos,
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Relagdo entre Variagdo Direcional (graus N) e Percentual de Atenuacio (-) / Magnificagio (+) de Hmax.
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Figura 6 - Relagdo entre variagdo direcional e percentual de atenuagdo/magnifica¢do das ondas incidentes.

onde a disposi¢ao mais distal das linhas batimétricas, o
relevo mais plano e suave da antepraia e da plataforma
continental interna favorecem o efeito de embaiamen-
to, onde ha divergéncia das ortogonais indicando uma
maior atenuacdo da energia de ondas direcionadas para
a costa e dissipacdo destas ao longo da zona de surfe
(Tabela III).

As variagdes na direcdo das ondas e dos ventos,
neste trabalho utilizadas em intervalos de 22,5° em
22,5°, sdo diagnosticas de alteragdes na exposicao
relativa dos pontos de monitoramento, fazendo com
que uma alteracdo simples neste padrao faca que
determinada por¢ao da linha de costa receba maior ou
menor energia de ondas que no momento anterior.

Neste sentido, para praias de enseada, os re-
sultados de magnificacdo ou atenuagdo de ondas sdo
dependentes das caracteristicas de aguas rasas, diferente
do do concluido por Oliveira et al. (2015) que utilizam
valores do modelo de 4guas profundas, sem considerar
estimativas de suas alteragdes para adguas rasas, para
detectar mudancas morfoldgicas no perfil da praia de
Lagamar, cerca de 70km ao norte do cabo Buzios.

Na borda norte do cabo Buzios, onde o padrao
de ventos de nordeste induz maior energia nos perfis

da Praia do Canto (Figura 07, linhas verde ¢ magenta)
e Joao Fernandez (Figura 07, linha amarela), ao passo
que a entrada de ventos de nor-nordeste induz maior
energia a porgdo central da praia de Manguinhos (Figura
07, linha azul). Outros exemplos foram testados por
Bulhdes (2011) para ventos e ondas de outras direcdes
e as modifica¢des induzidas também ficaram claras.
Mesmo em uma perspectiva de diminuicao da veloci-
dade dos ventos, uma ligeira modificacdo direcional
pode induzir a um aumento na altura significativa de
ondas em determinada por¢ao da linha de costa em
comparagdo com outra.

A praia de Tucuns (sobretudo em sua porcao
central e norte) € a enseada que recebe as maiores on-
dulagdes e ainda € a por¢ao do litoral mais exposta as
ondas que se aproximam tanto do quadrante sul quanto
do quadrante leste-sudeste. Estas condigdes somadas ao
elevado estoque de sedimentos (Figura 8) fazem com
que esta praia compute as maiores alteragdes morfo-
logicas na area do cabo Buzios. Esta relagdo entre as
maiores ondas e o maior volume de sedimentos dispo-
niveis como determinantes para as mais elevadas taxas
de alterag@o morfologica foi previamente observada por
Daly et al. (2011) para praias de enseada.
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Figura 7 - Simulagdo do evento de dezembro de 2006, com ondas e ventos do quadrante norte-leste.

Na analise da variabilidade do volume de sedi-
mentos ao longo do monitoramento dos perfis de praia
destaca-se o perfil Tucuns Sul (H) que apresentou a
maior variabilidade volumétrica acumulando perda de
38m?3/m entre janeiro e novembro de 2008. Bulhdes et
al. 2014 atribuiram isto a ocorréncia de 10 tempestades
neste intervalo de tempo.

Existe uma discussdo em torno da selecao das
condi¢des de onda para projetar o formato de equilibrio
das enseadas e pode-se citar o trabalho de Daly et al.
(2014) que indicaram que as mudangas morfologicas
causadas por eventos extremos sao balanceadas por
eventos de calmaria de longa duragdo e portanto, os
autores mostraram que, para a enseada de Milagro
Beach na Espanha, as condi¢des mais persistentes sao
entdo as que explicam o formato modal das enseadas.
No entanto, neste artigo, como também em Bulhdes
et al. (2014 e 2016), concorda-se com Carter (1998),
que indicou as ondas de tempestade como as maiores
responsaveis por induzir modificagdes morfoldgicas em
praias de enseada e com Ferreira (2005) que considera
que eventos unicos de extrema magnitude produzem
erosao severa nas praias, porém tempestades sucessivas
podem induzir a consequéncias que extrapolam eventos

de maior magnitude.

Neste sentido, a tempestade mais forte neste in-
tervalo entre 2003 e 2013 ocorreu em abril de 2010 e
os impactos morfolégicos decorrentes desta tempestade
foram apresentados por Bulhdes et al. (2010) e Fer-
nandez et al. (2011) que, no entanto, ndo apresentaram
resultados de variagdo volumétrica. Estes impactos
significaram perda volumétrica percentual na borda sul
do cabo Buzios, especificamente nas posigoes Geriba
Norte (perfil E) de 73%, Geriba Sul (perfil F) de 72%;
Tucuns Sul (perfil H) de 22%, Tucuns Norte (perfil G) de
11% e Ferradura (perfil D) de 33%, quando comparados
ao volume antecedente.

O efeito inverso, ou seja, de acumulagdo, ocorre
notadamente nos meses em que as tempestades sao
escassas, sobretudo entre dezembro e marco (Tabela
II). Ao se observar o periodo entre outubro de 2009 e
fevereiro de 2010, o volume acumulado nos perfis de
Geriba Norte (E) foi de 19,5m*/m (ou 44,3% do volume
anterior) e no de Tucuns Sul (H) foi de 54m3*/m (127%
comparado ao volume anterior), algo bastante significa-
tivo para a recuperacdo destes perfis apos a temporada
de tempestades.
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Figura 8 - Variabilidade volumétrica na por¢do emersa dos perfis de praia monitorados. Extraido de Bulhdes et al., (2014).

Conclusoes

Ao revelar a variabilidade do agente deposicional
nas enseadas, o parametro média granulométrica pode
inicialmente sustentar a hipotese de multimodalidade
hidrodinamica ao qual as enseadas estariam submetidas,
estas condicdes atestam areas de deposicao e areas de
ndo deposicdo preferencial em fungdo basicamente da
exposi¢cao da enseada a entrada de ondas predominantes.
A auséncia de amostras bem selecionadas nas enseadas
do cabo Buzios também atesta estes efeitos em fungdo
das misturas de populacdes, o que ¢ justificado pela
presenca dos depositos palimpsestos que recobrem
amplas areas nas enseadas e da deposigdo carbonatica
cujas particulas apresentam ampla participagdo (entre
13 € 90%) nas amostras. Em dire¢@0 a praia ocorrem os
menores teores diminuindo consequentemente o desvio
padrao das amostras.

Trés tipos de depdsitos sdo claramente identifi-
caveis. O primeiro ¢ formado predominantemente por
siltes e aparece na plataforma continental interna, tem
origem fluvial e recente (neotérico), resultado da sedi-
mentacao fluvial com origem ao norte do cabo Buzios.
O segundo depdsito ¢ composto por areias predomi-
nantemente médias e finas, na antepraia, resultante

do retrabalhamento da por¢do submarina da barreira
arenosa (palimpsesto). Alguns elementos morfologicos
do entorno indicam que a fonte desses sedimentos seria
o residual da erosdo de falésias sedimentares relacio-
nadas ao Grupo Barreiras quando de uma posi¢do mais
elevada do nivel do mar. O terceiro tipo de depdsito
¢ cascalhoso e ocorre localizado nas proximidades
de costdes rochosos, depositos de talus, ilhas e lajes
submersas. Este aparece com elevadas concentragdes
de biodetritos (>70%) e ¢ resultado da abrasdo local
promovida por ondas.

As condigdes de ondas identificadas para o cabo
Buzios sdo: (@) tempo bom com ventos soprando entre
NNE (nor-nordeste) e ESE (leste-sudeste); (b) tempo
bom com marulhos de sul ou de sudeste; (c) tempesta-
de com ondas que variam entre su-sudeste (157°) até
sudoeste (225°).

As caracteristicas morfodinamicas dos perfis
monitorados reunem os atributos morfologicos e sedi-
mentoldgicos e estes sdo controlados basicamente pelo
efeito das ondas e pela exposi¢do relativa a estas. De
uma maneira geral, os 12 perfis monitorados estdo clas-
sificados entre refletivos, intermedidrios e dissipativos e
ocorrem em condi¢des de baixa ou alta energia, e podem
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ser: (a) refletivos de baixa energia: Manguinhos Norte
(J), Canto Centro (B) e Jodo Fernandez (I); (b) interme-
diarios de baixa energia, sujeitos a eventos episodicos
de tempestade: Manguinhos Centro (A), Canto Oeste
(L), Brava (C) e Ferradura (D); (¢) dissipativo de baixa
energia: Manguinhos Sul (K); e (d) intermediarios de
alta energia, Geriba Norte (E) e Sul (F) e Tucuns Norte
(G) e Sul (H).

Os limites ativos sobre a influéncia das ondas
dentro das enseadas do cabo Buzios puderam ser
determinados em torno da profundidade entre 1 e 6m
em todas as areas consideradas de baixa energia no
cabo Buzios e, nas areas sujeitas a alta energia de on-
das, este limite pode ser transferido para profundidades
superiores a 20m.

As respostas destes ambientes quanto a um pos-
sivel aumento na magnitude das ondas de tempestade
seriam o desaparecimento sazonal dos ambientes in-
termediarios de baixa energia € um recuo erosivo dos
ambientes intermedidrios de alta energia em fungéo
direta do reduzido estoque de sedimentos. Quanto aos
ambientes refletivos de baixa energia estes responde-
riam através de ajuste erosivo em uma condig¢do de
aumento do nivel médio do mar ou mesmo desaparece-
riam, se as condi¢Oes energéticas de ondas assumissem
outro espectro direcional de incidéncia que favorecesse
a exposicao.

Por fim, atesta-se que as enseadas funcionam como
um filtro a entrada das ondula¢des. Na maior parte das
condicdes este filtro atua atenuando as ondas e reduzin-
do os efeitos morfologicos nas praias. A caracteristica
morfologica em planta e em perfil pode indicar areas
com maior estoque de sedimentos que responderiam
diferentemente face a um evento erosivo de ondas de
tempestade. Esta resposta seria em fungdo de uma recu-
peracdo mais rapida como na Ferradura (perfil D) e em
Tucuns (perfis G e H) ou mais lenta como em Geriba
(perfis E e F) em relagdo a condicao anterior, ou mesmo
pela manutengdo de uma caracteristica permanentemen-
te erodida como na praia Brava (perfil C).
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