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Resumo

A planicie costeira de Cabo Frio compreende uma area distinta do litoral fluminense no que diz
respeito a sua geomorfologia. Na propria literatura observam-se diferentes interpretaces para a
sua génese e evolugdo, principalmente acerca dos periodos geoldgicos envolvidos nesse
processo. O mosaico geomorfoldgico que compde essa paisagem mostra: corddes litoréneos
duplos de idades diferentes (correspondente a restinga da massambaba); um grande arco praial
(entre Cabo Frio e Arraia do Cabo) com destacada variagdo morfodindmica; campo de dunas
moveis e diferentes depdsitos edlicos; terragos pleistocénicos envolvendo o sistema lagunar;
promontdrios cristalinos pré-cambrianos e a propria laguna de Araruama. O presente traba ho
compila dados desde 2005 de morfodindmica praial, monitorados em seis pontos do arco
evidenciando um comportamento morfodinadmico diferenciado ao longo do seguimento.
Observam-se estégios refletivos no trecho sul, intermediarios dominando a porgdo central, e por
fim, estégios dissipativos na por¢do mais ao norte — visto aqui como condigdes essenciais para
formacdo de campos de dunas edlicos. Procurou-se ainda entender os processos dinamicos
atuais junto a linha de costa, que regem a dindmica morfossedimentar local, assim como, as
condicdes para a formagdo de dunas a partir de um mapeamento na por¢éo submarina adjacente
a0 arco, de andlises granulométricas e parametros oceanogréficos. Por fim, foram mapeados os
diferentes tipos de depdsitos edlicos ao longo de toda planicie, em que mostra pelo menos seis
tipos de feighes que podem ser associadas a diferentes condicfes evolutivas no tempo e no

espago.
Palavr as chave: Morfodindmica de praias; dunas costeiras; morfodinamica costeira.

Abstract

The coastal plain of Cabo Frio is characterized by a complex of coastal environments,
especially coastal dunes and beach morphodynamics. The main objective of this work
was mapping these coastal features. To interpreted beach morphodynamics topographic
surveys carried out along six points along the beach showed different behaviors. The
coastal sand dunes were mapped by images and aerial photographic. The results showed
that refletive to dissipative beaches stages are established along the beach arc. Along
coastal plain different costal dunes was identified as foredunes, barcans and parabolic.
Key wor ds. beach morphodynamics; coastal dunes; coastal morphodynamics.



1. Introducéao

Os registros geol 6gicos-geomorfologicos encontrados na paisagem costeira
revelam aspectos de uma evolugdo principalmente relacionada a0 Quaternario tardio
que, via de regra, sGo submetidos a esforgos neotectdnicos, variagdes climéticas e
oscilagbes do nivel do mar. Em termos atuais, estes ambientes tém sua dindmica
evolutiva relacionada a marés, ondas, correntes de deriva, e eventos esporadicos de
tempestades.

O litoral sul-oriental do Estado do Rio de Janeiro é marcado ndo so pela brusca
inflexdo da costa, mas também pela variabilidade geomorfoldgica, compondo assim,
uma paisagem costeira bem diversificada. Evidéncias regionais no relevo litoraneo
mostram um controle marcante das Ultimas transgressdes e regressdes marinhas
ocorridas no Pleistoceno e no Holoceno, que marcaram sucessivas mudancas
palecambientais ao longo desses periodos assim como registros interessantes quanto ao
comportamento das feicdes dindmicas atuais. Assim, € interessante se ressatar que
existe um certo hiato entre a dinémica atual de fei¢Oes costeiras e o resultado associado
das diferentes formas observadas em tempos pretéritos.

A proposta do presente trabalho se encaixa na auséncia de um mapeamento
criterioso das diferentes formas edlicas encontradas na planicie costeira de Cabo Frio,
assim como, a associacdo destas feicOes com 0s processos morfodinamicos atuais da
praia. Para tanto, procurou-se mostrar a correlacdo dessas feicdes com a dinamica
recente e atual da praia, a disposicdo de sedimentos na zona submarina adjacente, e
também o retrabalhamento edlico sedimentar na por¢cdo emersa a partir das

caracteristicas de distribuicéo granulométrica e orientagdo da linha de costa.

2. Area de Estudo

A érea estudo é parte do compartimento Cabo Frio - Cabo Buzios definido por
Muehe e Valentini (1998). Este arco se apresenta como O primeiro arco praia
parcialmente exposto a partir da llha do Cabo Frio em diregdo ao norte. A Célula de
Alta Pressdo do Atlantico Sul geram ventos alisios direcionados para nordeste e leste
gue atingem a linha de costa do mar para a terra. Em termos climaticos Barbieri (1999)
identificou um brusco decréscimo dos indices pluviométricos, que levou o autor a
identificar a regid como um enclave semi-arido quente dentro das condigdes
circundantes essencialmente tropicais.



O quadro geomorfolégico costeiro dessa planicie se destaca por ter sua evolugao
associada a sedimentos disponiveis na prépria plataforma uma vez que se verifica a
auséncia de descargas fluviais na &rea. Turc et al. (1999) mostra que as &reas da planicie
de idade pleistocénicas estdo interiorizadas e apenas a barreira frontal é de idade
holocéncica. Desta forma, pode-se associar a evolugdo mais antiga a feicOes
provavelmente regressivas enquanto que a barreira atual frontalmente disposta ao
oceano migrou ou migra (Fernandez, 2007) sobre estes terrenos formando feigcoes
tipicas de eventos transgressivos associados a fei¢les tipo barreira-laguna.

A morfodindmica atual do arco praial foi parciamente sugerida primeiramente
por Fernandez et al. (2006) e mais recentemente por Pereira et al. (2007). Os autores
mostraram sem detalhamento que o arco de praia apresenta compartimentos
morfodinamicos diferenciados ao longo da praia.
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Fig. 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

3. Metodologia

Para 0 estudo da morfodinamica das praias foi feito um monitoramento de seis
perfis de praia ao longo do arco praia onde foram obtidos dados de 81 perfis topo-
batimétricos. Foram realizadas concomitantemente, parametros de observacfes visuais
de altura e periodo das ondas, tempo de espraiamento, angulo de mergulho da face da
praia e obliquidade de incidéncia das ondas de acordo com o método sugerido por
Muehe (1996; 2003) e Wright & Short (1984).



Com o intuito verificar as principais fontes de sedimentos para a formacéo da
praia e o campo de dunas adjacente, realizou-se 0 mapeamento da cobertura sedimentar
na zona submarina ao largo do arco praial entre Cabo Frio e Arraial do Cabo até uma
profundidade aproximada de 25 metros. A coleta de sedimentos em pontos
georeferenciados foi feita com uma embarcacéo leve, e um busca-fundo do tipo Gibbs.
Os pontos de amostragem foram espacializados em perfis perpendiculares a costa, numa
grade fixa respeitando uma distancia de 500 metros da linha de costa e 500 metros entre
0s pontos cobrindo uma area de 13 Kn? com 50 pontos.

As amostras foram tratadas em laboratério seguindo procedimentos padréo para
peneiramento a seco das areias.

Para 0 mapeamento da parte emersa, compds-se um mosaico de imagens Ikonos,
cobrindo uma &rea aproximada de 28 Km2. O mosaico foi acoplado na plataforma
ArcGis 9.2 onde foram mapeadas e classificadas os principais tipos de formacdes
geologicas e geomorfoldgicas, e parcialmente o uso e cobertura do solo. A resolugéo
final da imagem é de 2,34 metros, o que viabiliza satisfatoriamente 0 mapeamento das

feigOes sedimentares consideraveis que contrastam no mosai co.

3. Resultados
3.1. Morfodinamica Praial

Perfis levantados desde abril de 2005 mostram que ocorrem sensiveis
modificacbes no estado morfodindmico da praia ao longo do arco. A parte mais ao sul
da praia esta associada a praias com tendéncias refletivas (fig. 2), passando para uma
morfologia mais intermediéria (fig. 3), até um estégio dissipativo na porcéo norte (fig.
4) em apenas uma distancia de 8km de linha de costa. O grau de variabilidade desses
perfis acompanha uma tendéncia progressiva para norte, porém ndo se verifica um
comportamento instdvel, o que ndo permite nenhuma interpretacdo de erosdo, nem

progradacéo do prisma praial ao longo desses setores.
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Fig. 4. Perfis na porcdo norte associado a umatipologia praial dissipativa com maior
variabilidade topo-batimétrica.



O conjunto de perfis mostra certa estabilidade tanto da parte submarina quanto
da parte emersa mais ao sul (perfis1 e 2, fig. 2). Da por¢do intermediaria do arco parao
trecho mais ao norte é possivel de se destacar fei¢Bes indicativas de processos edlicos
no pos praia, e também, uma maior variabilidade quanto ao volume de sedimentos na
antepraia.

Os dados obtidos no perfil 6 revelam um elemento chave para a transicdo dos
sedimentos para 0 campo de dunas moveis: os levantamentos topograficos mostraram
dois sub-setores ao longo deste perfil com comportamentos diferenciados. Na porcéo
submarina é evidente uma dindmica intensa, sugerindo migracdo transversal a praia
constante de volumosos bancos de areia, contudo, essa variabilidade se estende até um
ponto em que pela cota atimétrica seria o limite superior da face de praia, ou sgja, uma
area com amplo dominio hidrodindmico. Apds o trecho de convergéncia das linhas
topogréaficas, o perfil vota a apresentar variabilidade intensa, sendo assim, um indicativo
de dindmica exclusivamente regida por conta dos ventos, que de fato mostra a
remobilizacdo dos sedimentos para o campo de dunas que outrora foram dispostos da
antepraia para a berma a partir da migragéo desses bancos.

4.2. Cobertura sedimentar da zona submarina

Quanto a andlise sedimentar da zona submaring, a figura 5 mostra depositos
mais grossos ao centro-sul do arco enquanto gue as fragdes mais finas séo encontradas
em sua grande maioria na por¢do norte. As andlises granulométricas tanto da face da
praia quanto da zona de surfe também seguem esse padréo de dominio das fragtes finas
para norte. O desvio padr&o diminui neste sentido, podendo ser interpretado como um
melhor selecionamento das arelas em funcéo do transporte litoréneo num mesmo
sentido. Os valores negativos quanto a assimetria no perfil 6 é interpretado como a
auséncia das fragdes mais finas que sdo remobilizadas por acéo edlica posteriormente a
Sua deposi¢ao e secagem na praia
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Figura 5. Mapa da cobertura sedimentar ao largo do arco praia entre Cabo Frio e Arraia do
Cabo e andlises granulométricas junto a costa.

b) Caracterizacdo geomorfolégica das dunas costeiras

A borda externa da planicie costeira de Cabo Frio possui um sistema de dunas
frontais identificados nesse trabalho por duas classes. Dunas Frontais Ativas e Dunas
Frontais Vegetadas (fig. 6). A primeira, ocupa a parte setentrional do arco, possui
caracteristica de um corddo dunar semifixo bem desenvolvido (cotas altimétricas em
torno de 6m — perfis 5 e 6) com presenca de rupturas de deflagdo ou cortes edlicos
(blowouts) gerando |6bulos deposicionais em forma de U, livres de vegetacdo. A
obliquidade desse corddo em relagdo aos ventos predominantes de nordeste (< 45°), ea
composicdo granulométrica variando de fina a muito fina - associada aos perfis mais
dissipativos localizados ao norte - sugere uma area de bypass dos sedimentos do sistema
praial para a cadeia de barcanas (Fig. 7). Mais ao sul, as dunas frontais passam a ter
maior fixacdo por conta da vegetacdo. Nesse trecho o transporte edlico é mais
dificultado também pelo aumento do didmetro granulométrico no prisma praial emerso
e pela gradual mudanca de orientacdo da linha de costa em relagéo aos ventos aisios (>
45°), pequenos cortes edlicos no corddo dunar possibilitam um deslocamento parcial do

material selecionado anteriormente pela agéo do vento.



Fig. 6. Dunas Frontais Ativas (a) alimentando o campo de dunas moéveis e Dunas Frontais
Vegetadas (b) mais ao centro-sul do arco.

Sugere-se que essas feicdes frontais a linha de costa tenham sido espessadas em
funcdo dos ventos do mar para a terra recobrindo a barreira transgressiva frontal. O
pacote edlico parece de fato no trecho centro norte ter recoberto qualquer vestigio da
depressdo formada no reverso da barreira, uma vez que ndo sao observados vestigios
aparentes de lagunas, ambientes tipicos de ambientes transgressivos.

A presenca de um pegueno grupo de barcanas em cadeia estd anexada na
tangente a por¢do norte do arco, por meio do desenvolvimento de dunas embrionérias
transversais que migram por sobre uma berma potencia mente larga exposto no perfil de
praia mais setentrional. A area de deflagdo das barcanas sdo terrenos rebaixados por
vezes alagadigos e com pouco desenvolvimento da vegetacdo. Em periodos chuvosos é
recorrente o afloramento do lencol freético, gudando assim a individualizagcdo dessas
barcanas.

Outro conjunto de feigdes edlicas localizado na porgéo central do arco (fig 7) se
destaca por possuir uma morfologia do tipo parabdlicas adelgacadas ou classificada
por Gianini et a. (2005) de hairpin. Seus bragos alongados e corpo achatado com face
de avalanche convexa é produto de uma forte influencia da vegetacdo mais
desenvolvida conforme se adentra pelo continente. Sua migracdo ainhada ao vento é
notada pelos rastros lineares residuais (trailing ridges) deixados a barlavento, porém o
crescimento urbano ao longo da via de acesso entre Cabo Frio e Arraia do Cabo
possivelmente esta impedindo alimentacdo sedimentar da franja costeira para essas
feicoes.
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Fig. 7. Mapa das fei¢des edlicas e uso e cobertura do solo em parte da planicie costeira de Cabo
Frio.

Uma das feigBes mais marcantes nessa planicie é a presenca de uma megaforma
parabdlica individualizada. Sobre ela ocorre a migragéo de cadeias de barcandides que
representam a reativacdo atual de depdsitos mais antigos. Feicbes do tipo nebkas ou
também conhecida como Hummokys ocorrem desde areas mais proximas as margens da
lagoa de Araruama até o extremo leste da planicie, passando por toda a parte sul da
planicie, onde se encontra a restinga da Massambaba. Essas fei¢es, segundo Tenberg
(1994) referem-se a depdsitos arenosos em meio a vegetacdo tipica de restinga
Observa-se na figura 7 que esses depdsitos obedecem a um alinhamento preferencial
dos ventos predominantes de NE, gque possivelmente se tratam de uma remobilizacgo
edlica sobre terracos pleistocénicos, e ndo uma resultante da construcdo da planicie
costeira por deriva litoranea numa fase regressiva holocénica, que daria origem ao
enorme tdbmbolo ancorado nos afloramentos cristalinos de Arraid do Cabo (Lamego
1945; Amador 1992).



5. Concluséo

De acordo com os resultados descritos em relagcdo aos aspectos morfodinamicos
da praia até os campos de dunas, entende-se que a partir do trecho com depdsitos
edlicos proeminentes no pés-praia (parte centro-norte do arco) ocorre uma
predominancia de dindmica transversal do estoque arenoso em face do transporte
longitudinal ao longo do trecho mais ao sul, viabilizando a construcéo de dunas frontais,
ou sgja, um exemplo cléssico de associacdo morfodindmica entre praia e duna.

Os resultados quanto ao comportamento morfodinamico estéo condizentes, uma
vez que, foram utilizados métodos variados de aquisicdo de dados morfodinamicos, e
todos apontaram para uma dindmica costeira com deriva litorénea de sul para norte
acompanhado de diminuicdo do gradiente topografico no mesmo sentido e da
granulometria. A componente morfossedimentar da parte emersa mostra-se como sendo
uma resposta do estoque arenoso distribuido na zona submarina adjacente, em que,
gradualmente, os finos s&o carreados para porgao norte e, posteriormente, transportados
para a parte emersa da praia e retirado por acéo edlica

A ocorréncia dessas dunas frontais de fato estd4 associada a essas condi¢cdes
morfodindmicas atuais da praia e a disponibilidade de sedimentos finos na zona
submarina, ajustado com a competéncia dos ventos locais para um transporte eficiente e
posterior acumulacdo. Porém, foram mapeados diversos tipos de feicbes edlicas
diferenciadas quanto sua morfologia, por exemplo, a Parabdlica Megaforma, as
Parabdlicas Adelgacadas e os campos de Nebkas ou Hummoks. A sua origem néo pode
ser respondida apenas pela dinmica atual dos processos costeiros vigentes nesta area.
Sua génese concerne a uma série de condi¢des associadas a prépria evolugdo da planicie
costeira ao longo do Quaternario, em que, apenas a Parabdlica Megaforma, as
Parabdlicas Adelgagadas, nas condigdes climaticas atuais, encontram-se ativas onde se
observa esses sedimentos disponiveis mais interiorizados sendo remobilizados.

Os diferentes tipos de dunas compdem um mosaico geomorfolégico, em que
fazem parte de uma evolucdo pretérita, sendo sistematicamente retrabalhadas pelas
forcantes atuais. Os depdsitos edlicos encontrados mais proximos a linha de costa estéo
fortemente submetidos a dindmica atual da praia e a curvatura do arco, sendo mais
desenvolvidos quando estédo sobre condigbes dissipativas e paralelos aos ventos de
nordeste. As dunas mais interiorizadas sdo resposta de uma possivel reativagdo por
conta da retro-alimentagdo desse campo de dunas frontais transgressivos, que em sua

grande parte encontram-se livres de vegetacao.
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