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RESUMO

7

Devido 2 sua grande extensio latitudinal, a costa brasileira ¢ influenciada por diferentes regimes climdticos e oceanograficos.
Adicionalmente, a distribui¢io da populagio brasileira é caracterizada por uma alta concentragio nas capitais litorAneas. Todos esses
fatores levam 2 construgio de indmeras estruturas de engenharia que podem, de alguma forma, impactar o transporte de sedimento
e, consequentemente, o balango sedimentar de algumas praias. Uma das formas de recuperar esse balango sedimentar ¢ a alimentacio
artificial de praias, com sedimentos provenientes da plataforma continental com caracteristicas semelhantes. Os métodos geofisicos
acusticos permitem mapear de forma eficiente o fundo e o subfundo marinho para a busca de 4reas fontes. O objetivo deste estudo
¢ a identificagio de padroes geoacusticos, a partir de andlises quantitativas e qualitativas dos tons de cinza observados nos registros
sonograficos, para a caracterizagio de 4reas fontes de areias silicicldsticas compativeis com sedimentos de praias em erosio na cidade do
Rio de Janeiro. O mapeamento foi realizado na plataforma continental interna do Rio de Janeiro, em 4rea adjacente 4 praia de Iraipuacu
(Maric4, RJ). Através da andlise dos registros sonogréficos, de forma qualitativa e quantitativa, foi possivel a identificagio de 5 padroes
geoacusticos distintos. Com a andlise dos parAmetros sedimentolégicos e de distribui¢io granulométrica, foram encontradas correlagoes
entre a granulometria e o selecionamento dos graos com o sinal actstico derivado do sonar. As andlises evidenciaram depdsitos, localizados
entre 19 e 30 metros, mais profundos que a profundidade de fechamento, em condi¢oes ideais para a recomposicao de praias do Rio de
Janeiro. Dados complementares de sismica rasa de alta resolugao indicam que, assumindo caracteristicas conservadoras, existe material
suficiente para recuperar grande parte das praias urbanas do Rio de Janeiro caso venham a apresentar perda de areia, seja em decorréncia
de falta de aporte, seja em decorréncia de elevacio do nivel do mar.

Palavras-chave: Oceanografia Geoldgica; Geofisica; Sonar de Varredura Lateral; Engorda de Praia; Geomorfologia Costeira.

ABSTRACT

The Brazilian coast is affected by different oceanographic characteristics, mainly due to its large latitudinal extension. Additionally, the
distribution of the Brazilian population is characterized by a high concentration in the coastal capitals. Consequently a large number of coastal

@ - Corresponding author

1 - UER] - Universidade do Estado do Rio de Janeiro, R, Brasil. e-mails: Siqueira - nanashairamedeiros@gmail.com; Dias - marcelo.uerj@gmail.com
2 - UFF - Universidade Federal Fluminense, e-mail: Neto - aayres@id.uff-br

3 - UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro, e-mail: dieter.muehe@gmail.com

*Submission: 13 July 2013; Evaluation: 21 August 2013; Reception of revised manuscript: 22 December 2013; Accepted:- 12 February 2014; Available on-line: 17 February 2014


http://www.aprh.pt/rgci/pdf/rgci-429_Medeiros.pdf
http://dx.doi.org/10.5894/rgci429
http://www.aprh.pt
http://www.univali.br/
http://www.aprh.pt/rgci/
http://www.aprh.pt
mailto:nanashairamedeiros@gmail.com
mailto:marcelo.uerj@gmail.com
mailto:aayres@id.uff.br

Medeiros et al.
Revista de Gestao Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):149-158 (2014)

engineering structures where constructed in these areas with impact over the sediment transport and consequently over the sediment budger.
Natural processes as temporary alterations of longshore sediment transport have resulted in loss of beach sediments and the need of restoration
as was the case of the Leblon Beach in Rio de Janeiro. Considering also the expected modification of climate and sea level rise the need of beach
restoration will become an option to be considered. For this, the beach restoration through nourishment with sand extracted from the continental
shelf is frequently the best option to consider. To find suitable sediments for dredging in the shelf, the use of geophysical methods for the mapping
of the bottom and sub bottom environments represent an adequate rool. Therefore the objective of this study is the application of geophysical
methods for the identification of geoacoustics patterns, following qualitative and quantitative analyzes, in order ro identify suitable source areas
of siliciclastic sands for the restauraration of urban beaches in Rio de Janeiro city. The mapping was done in the shelf in front of Itaipuacu beach
(Maricd, R]). From geophysical data analysis, by quantitative and qualitative form, five geoacoustics patterns where identified which in turn
where correlated with grain size parameters obtained through sieve analysis. The quantitative results showed well sorted suitable median grain
size sand placers seaward of the closure depth, located between 19 and 30 meters, while reflection seismic data indicated an availability of enough

material for the restoration of most of the urban ocean beaches of Rio de Janeiro.

Keywords: Geological Oceanography; Geophysics; Side Scan Sonar; Beach Nourishment; Coastal geomorphology.

1. INTRODUCAO

O litoral brasileiro tem cerca de 8.000 km de comprimento
e, por sua vasta extensio latitudinal, sofre influéncias de
diversos regimes climdticos. Adicionalmente, a distribui¢io
populacional de forma irregular ao longo do litoral gera uma
alta concentragio da populagio nas grandes capitais, o que,
consequentemente, traz para essas regiées um grande nimero
de obras que impactam o balango sedimentar litorineo,
como, por exemplo, quebra-mares, estabiliza¢ao de canais de
maré, acesso a terminais portudrios etc. (Muehe, 2006; Neves
& Muche, 2008). Por todos esses fatores, algumas praias sao
impactadas e sofrem um déficit no balango sedimentar ao
longo do tempo. Uma opg¢io para recuperagio da faixa de
areia das praias ¢ a “engorda de praia” com a deposi¢ao de
sedimentos de dreas fontes com caracteristicas semelhantes
ao sedimento local.

Publica¢des sobre a morfodinamica de praias do Rio de
Janeiro mostram que as praias de Ipanema, Leblon, Grumari,
Reserva, Prainha e Barra apresentam indicios de erosio e
sio compostas por areias silicicldsticas com granulometria
predominantemente de areia média e baixas concentragdes
de matéria orgnica e carbonatos (Spetle ez al., 1999; Kaji
et al., 2006). Dados do Grupo de Pesquisa em Oceanografia
Geoldgica (GPOG) indicam que o trecho Ipanema — Leblon
tenha sofrido uma perda nos Gltimos anos de 1 a 2 milhoes
de metros ctbicos.

Os métodos geofisicos acusticos possibilitam, de forma
bastante eficaz, a busca por dreas fontes através da investigacio
de caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da superficie e
subsuperficie de ambientes submersos.

O objetivo deste estudo é apresentar a identificagao de
padroes geoactsticos de forma eficiente, a partir de anilises
qualitativas e quantitativas dos tons de cinza dos registros
sonogréficos, que caracterizem pacotes de dreas fontes de
areias em condigdes ideais para recuperagio de praias em
€rosao.

Para a alimentago artificial de praias, uma das etapas
mais importantes é a escolha da drea fonte das areias, ou
seja, identificar uma regido com um volume adequado de
sedimentos disponiveis para a lavra. Segundo Dean (2002),
mais de 95% dos sedimentos utilizados para a alimentacio
artificial de praias advém de fontes de sedimentos marinhos.

As dreas fontes devem estar localizadas relativamente
préximas do seu destino final para minimizar os custos de
transporte.

As dreas fontes devem dispor de uma por¢io disponivel
tanto em drea quanto em volume. Geralmente, a extragao
ocorre em dreas de 1 km? a 10 km? e em profundidades
na ordem de 2 a 10 metros (Dean, 2002). Porém, hd de se
observar as condi¢oes ambientais da regido de lavra para a
decisao do volume de material que serd extraido, para que
nao seja ocasionado um impacto negativo irreversivel e de alta
magnitude na dinimica sedimentar na regiao explorada.

Os sedimentos devem ser compativeis com a drea a ser
recuperada, e, preferencialmente, a regido deve ser livre de
afloramentos rochosos por questoes operacionais. Prevendo
o uso das areias para recuperagio de praias cujo uso seja
também recreativo, o material de alimentacio deve conter
um minimo de granulos e de argila e silte. O material para
recomposi¢io também deve ser limpo, livre de contaminantes
(Dean, 2002).

Dessa forma, foi realizada uma investigagdo em uma
regido adjacente a praia de Itaipuacu (Maricd, RJ) para a
busca de dreas fontes de areias silicicldsticas compativeis com
praias em erosao no litoral da cidade do Rio de Janeiro. Cartas
sedimentolégicas do REVIZEE - Programa de Avaliacio do
Potencial Sustentdvel de Recursos Vivos na Zona Econdémica
Exclusiva (Dias er al., 2004) indicam que a regiio possui
uma cobertura de areias com textura adequada.

Nio sio recomendadas atividades de mineragio em
profundidades menores que a profundidade de fechamento,
isto é, a profundidade a partir da qual a a¢do das ondas sobre o
fundo provoca modificagées substanciais do perfil submarino
decorrente da mobilizacio dos sedimentos. Dados observados
por Muehe (2004) indicam o valor de 10,7m como a
profundidade de fechamento para a praia de Itaipuagu. Um
estudo realizado por Belligotti (2009) indicou profundidades
de fechamento dos perfis de praia de Piratininga e Itacoatiara
de 11,7m e 13,4m, respectivamente.

Dragagens realizadas mesmo em maiores profundidades
podem alterar a dinimica sedimentar por meio da
transformagio do padrao de refragio das ondas de uma
regiao, podendo causar, por exemplo, concentragio de energia
devido a convergéncia das ortogonais (Komar, 1998). Dessa
forma, mesmo ao tomar como uma condicio conservadora
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a dragagem em uma profundidade considerada teoricamente
segura (maior que a profundidade de fechamento esperada
para a regido), a modelagem de processos ondulatérios faz-se
necessdria para a preservacao morfodinidmica da regido que
se pretende realizar a lavra.

A drea de estudo foi escolhida com base no trabalho
de Medeiros (2010), que indica uma drea com potencial
para servir como jazida de areias médias quartzosas. Apds
o mapeamento por meio de métodos geofisicos de alta
resolucio ao longo da isébata de 20m entre Niterdi e Maricd,
verificou-se a existéncia de setores adjacentes a Praia de
Itaipuagu que poderiam ser dreas fontes de sedimentos para
a recomposicio de praias urbanas do Rio de Janeiro, assim
como de praias de outros municipios préximos.

2. METODOLOGIA

Para a identificacdo de areias silicicldsticas compativeis
para a recuperacio de praias da drea de estudo, foi realizado
um mapeamento geofisico por meio de sonografia de
varredura lateral e ecobatimetria de uma regido adjacente
a praia de Itaipuagu (Maric4, RJ) entre as is6batas de 19 e
30m. Para a parametrizagio dos dados, foram coletadas 26
amostras de sedimento em 13 estacoes.

Uma campanha para coleta de dados geofisicos foi
realizada em outubro de 2011 com a utilizagio de um
Ecobatimetro de Alta Precisao Raytheon Digital Modelo
DE-719-CM na frequéncia de 200 kHz e de um Sistema
Digital de alta-resolugao de Sonar de Varredura Lateral (Side
Scan Sonar — SSS - Modelo 4100/560P) da Edge Tech. Esse

sistema é composto por um transdutor/receptor rebocado

(Towfish 272T) que emite feixes laterais de ondas actsticas
na frequéncia de 100 kHz. O posicionamento foi realizado
por meio de um DGPS da Hemisphere GPS LLC, modelo
Crescents R-130 com resolugao submétrica.

O mapeamento foi executado por meio de quatro linhas
geofisicas paralelas a praia de Itaipuagu e complementares
a linha geofisica obtida por Medeiros (2010), com cerca de
nove quildmetros de extensio, 400 m de varredura, com
uma sobreposi¢io de 25 m entre a cobertura dos canais,
sendo possivel mapear uma drea com cerca de 14 km?. Para
o processamento dos dados, foram utilizados os softwares
Hypack, SonarWiz.MAD Oasis Montaj v. 7.0 (Geosoft Inc.)
e AreGis 10.

Apés a elaboragio de um mosaico sonografico, foram
escolhidas 13 estacoes para a coleta de amostras de sedimento,
em réplica, para parametrizagio dos diferentes padroes
geoacusticos (Figura 1).

As anilises sedimentoldgicas foram realizadas no
Laboratério de Oceanografia Geoldgica da UER] e passaram
pelos processos de secagem em estufa com temperatura
média de 40°C; pesagem em balanca de alta precisao;
oxidagio de matéria orginica com Peréxido de Hidrogénio
(H,0); eliminagio dos carbonatos com Acido Cloridrico
(HCD); e, finalmente, foram submetidas aos processos de
andlise granulométrica propostos por Krumbein & Pettijohn
(1938), Loring & Rantala (1992) e Ponzi (1995). Os dados
foram tratados estatisticamente por meio do programa
Gradistat e foram obtidos os pardmetros estatisticos de Folk
& Ward (1957). A textura foi classificada, de acordo com o
diagrama complementar de Shepard, entre cascalho, areia e

lama (Shepard, 1954; Schlee, 1973).

|
43°15'W

0°— °5'W °0 42°50'W
Brasil e l02°55's Niteroi Marica
Rio de
. /—'-"’/
Janeiro ¢ 1.
. . e Praia de Kaipuagu
20° S Copacabana
. . [ mm ] Ipanema-Leblon T Km
P 02040 80 . - i 024 8
706000 708000 710000 712000 714000
I I : | : I I I | I I
How 42°59'W 42°58'W 42°57'W 42°56'W 42°55'W 4254w |
8 |- T S
o — et — 0
° Praia de Iltaipuagti ~ X - el
3 ' PR 3
~ — T R -
2 . o aam e w
< " B
~ ~
8 8
N - MATIB .
5 a1 5
< e 4 <
¥ 4ho K
: : = ok
& 10A10B . 8 -8
Ni ? 12A128 ¥
o o
38 i 8
N S 13A13B N
1:60.000 42°59'W 42°58'W 42°57'W 42°56'W 42°55'W - *54'W
I ] I ] I 1 ] l ] I 1
706000 708000 710000 712000 714000

Figura 1. Mapa de localizacao do registro sonografico e das amostras de sedimentos coletadas para parametrizagio.
Figure 1. Location map of side scan sonar profiles and sediment samples for parameterization.
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A interpretagio dos registros sonogrificos ocorreu
por meio de andlises qualitativas, da observagio e
interpretagio das feicoes encontradas e também por meio
de uma andlise quantitativa, com o software Histog, ainda em
desenvolvimento. O principio do Histog é o estabelecimento
de histogramas que representam a frequéncia dos 256 tons
de cinza presentes em pixels de uma imagem de extensao .raw
no modo grayscale. Nessa escala, quanto mais préximos do
ndimero 0, mais os tons se aproximam do preto, e quanto
mais préximos do niimero 255, mais os tons se aproximam
do branco.

O objetivo do uso dessa ferramenta é obter, por meio
da andlise quantitativa da distribuicdo e frequéncia dos
pixels da imagem sonogrifica, uma classificacio dos
padrdes geoactsticos presentes nos registros sonogrificos e,
assim, dispor de mais critérios para a interpretagio. Foram
analisadas com o Histog 13 imagens (com tamanho de 200 x
200 pixels) que foram extraidas nas coordenadas onde foram
realizadas as coletas das amostras de sedimento.

3. RESULTADOS

Na andlise do mapeamento realizado na regiao adjacente
a praia de Itaipuagu, buscou-se identificar regiées com
as caracteristicas sedimentoldgicas adequadas para uma
possivel recuperagio de praias em erosio no Rio de Janeiro.
Como as praias em questio sio de uso recreativo, as areias
que forem utilizadas na recuperagio devem ter caracteristicas
sedimentolégicas semelhantes. Dessa forma, buscou-se
sedimentos com granulometria de areia média, com baixos
teores de matéria organica e carbonatos.

Para uma avaliagio quantitativa dos dados sonograficos,
sio mostradas, na figura 2, as curvas de frequéncia de tons
de cinza de todas as imagens do registro sonogréfico, com

dimensoes de 100m x 100m, referentes aos locais onde
foram coletadas 13 amostras de sedimento.

A distribuigao dos tons de cinza é bastante varidvel quando
sao comparados, conjuntamente, todos os 13 histogramas.
Para a andlise dessa distribuicdo, foram calculados os seguintes
parametros estatisticos dos histogramas: o maior Nimero de
Ocorréncia de um tom de cinza (No), Moda (Mo), Média
(M), Mediana (Md), Desvio Padrao (Dp), Assimetria (As),
Coeficiente de Assimetria (Ca) e Curtose (C).

O Nuamero de ocorréncia indica a homogeneidade das
imagens. As que possuem os maiores niimeros de ocorréncia
de um tom de cinza sio mais homogéneas. A Moda é o valor
do tom de cinza que detém o maior nimero de ocorréncias,
indicando o valor mais representativo da imagem analisada.

A Mediana é a medida de tendéncia central da distribuigao
dos tons de cinza, ou seja, 0 nimero que separa a metade
inferior da metade superior da amostra. A Média ¢ o valor
que aponta para onde mais se concentram os dados da
distribuigdo. A distribui¢do da média e da mediana foram
muito similares.

O Desvio Padrao representa o quanto os valores dos dados
se dispersam em relagao 3 Média. Dessa forma, observou-se
que as imagens que apresentaram os valores do desvio padrao
mais altos sio mais heterogéneas que as outras.

A Assimetria é o grau de afastamento de uma distribuigio
do seu eixo de simetria, podendo ser simétrica, positiva ou
negativa. Para seu cdlculo, sio analisadas as relagoes entre os
valores da moda, da média e da mediana. Quando esses valores
sdo iguais, a distribuicdo pode ser considerada simétrica.
Quando a diferenca entre a Média e a Moda ¢ maior que
zero, a assimetria ¢ classificada como positiva. Quando essa
diferenca é menor que zero, a assimetria é negativa.

O coeficiente de assimetria considera se a assimetria é
moderada, quando 0,15<|As|<1, ou forte, quando |As| > 1,

2500

2000

1500

N2 de pixels

1000

500

Tons de cinza

Figura 2. Distribuicio dos 13 histogramas das imagens de onde foram coletadas as amostras de sedimento.
Figure 2. Distribution of the 13 histograms of the images from which sediment samples were collected.
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onde:

As = 3 (M - Md)
Dp

Devido 3 escala de tons de cinza utilizada, todas as
distribui¢oes apresentaram assimetria negativa moderada.
Os parAmetros de assimetria e coeficiente de assimetria nio
evidenciaram uma direta relacio de similaridade entre os
padrdes sonogréficos.

A curtose indica o nivel de achatamento da curva, ou
seja, o grau de distribui¢ao das frequéncias em rela¢io a um
parimetro, nesse caso, os tons de cinza. Quando C = 0,263, a
curva de distribuigdo das frequéncias é mesoctrtica, quando
C> 0,263, adistribuicio é platicirtica, e quando é C < 0,263,
a distribui¢ao é leptoctrtica. Os valores da curtose variaram
entre 6,02 e 25,68. Dessa forma, a distribuicao dos tons de
cinza de todas as curvas pode ser considerada platicirtica.
Porém, o grau de achatamento das curvas foi correlacionado
a homogeneidade da distribuicao.

Sendo assim, as correlagbes existentes a respeito da
distribui¢do dos tons de cinza entre uma imagem e outra
foram evidenciadas pela distribui¢io do nimero de médxima
ocorréncia dos tons de cinza, moda, média, mediana, desvio
padrao e curtose.

Para a melhor observacio das semelhancas entre os
resultados estatisticos derivados da distribuicio de tons
de cinza das imagens, os valores dos parimetros foram
enquadrados na mesma escala (Figura 3).

A semelhanca entre os valores observados na distribuicao
de cada parimetro refletiu a concordancia entre as texturas das
imagens. E importante destacarque, nessecaso,adenominacio
“textura’ ¢ empregada para descrever as diferengas visuais do
registro sonografico, que ¢ diferente de textura do sedimento.
A textura da imagem do registro sonogréfico pode representar
nao sé as caracteristicas sedimentoldgicas, mas também as
caracteristicas morfoldgicas, como o relevo e a refletividade
do fundo (backscatter).

N2 de Ocorréncias

Moda

=—Mediana

T T \\/ T T T T T T T 1 Média
o / v\/ \/ Assimetria

Desvio Padrdo

Coef. De Assimetria

-6 ——Curtose

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12 #13

Figura 3. Distribuicio dos parAmetros estatisticos referente 2
andlise das curvas mostradas na Figura 2.

Figure 3. Distribution of statistical parameters related to the curves
shown in Figure 2.

A partir da andlise dos dados geofisicos, foi possivel a
classificagio de 5 padrées de textura da imagem do registro
sonografico (Figura 4). A delimita¢io dos padroes foi feita
de forma qualitativa, pela observagio de diferentes padroes
de refletividade, e calibrada pela correlagao dos resultados
dos histogramas. Posteriormente, cada um dos padrées foi
detalhado com os resultados das andlises sedimentolégicas. A
compilagao dos dados ¢é apresentada nas Tabelas 1 a 5.

Abatimetriadaregio varioude 19230mde profundidade.
A diferenca de intensidade das cores do registro sonografico
foi comparada em relagio a batimetria, mas nao foi
encontrada uma relagio direta entre a maior profundidade e
a menor intensidade do sinal, ou uma maior intensidade em
local do registro com maior elevagio, o que seria esperado.
Os indicios sao de que as diferencas de intensidade do
registro sonogrifico sejam derivadas das caracteristicas
sedimentoldgicas, e ndo da variagio batimétrica.

As amostras de sedimento apresentaram, como um todo,
porcentagens muito baixas de matéria orgénica, entre 0,2% e
1,4% (exceto a amostra 3A, com 21,09%), e de carbonatos,
entre 0,5% e 6,6% (exceto a amostra 6A, com 14,4%).

Ainda em relagio 4 andlise granulométrica, as amostras no
geral se apresentaram como simétricas (com as excegoes 1B
e 3A, com assimetria muito negativa, indicando a presenga
de sedimentos grossos, e 4A, com assimetria muito positiva,
indicando a presenca de finos — silte e argila). No que se
refere A curtose das curvas de distribui¢do granulométrica,
as amostras se dividiram em leptoctrticas e mesocurticas.
Sendo assim, pode-se interpretar que algumas dreas possuem
homogeneidade um pouco maior em relagao ao tamanho
dos graos do que outras.

O padrio A ¢ caracterizado por registros sonogréficos
de intensidade média e pouco heterogénea. As amostras de
sedimento coletadas na drea indicam um sedimento com
granulometria de areia média. No setor oeste do padrio,
as amostras da estagio #1 apresentaram textura de areia e
o selecionamento variou de pobremente selecionado a
moderadamente selecionado. J4 no setor leste, as amostras
da estagao #13 apresentaram textura de areia levemente
cascalhosa e sedimento moderadamente bem selecionado.
Apesar de possuir uma granulometria ideal para a
recuperacio de praias mencionadas, o padrao nao é o melhor
setor indicado para este destino pela presenca de sedimento
pobremente selecionado no setor oeste e pela textura de
areia levemente cascalhosa encontrada nas duas amostras da
estacdo #13 no setor leste (Tabela 1).

O padrao B ¢ caracterizado por registros sonogréficos de
textura heterogénea e intensidade muito alta. As amostras
de sedimento coletadas neste padrao possuem granulometria
de areia grossa, textura de areia levemente cascalhosa e
sedimento moderadamente selecionado em duas amostras,
e moderadamente bem selecionado na outra amostra. Esse
padrio nio é recomendado para a recuperagao das praias
indicadas em razao dos resultados dos trés pardmetros e das
caracteristicas originais das praias a regenerar (Tabela 2).

O padrio C caracteriza-se pelo registro sonogrifico de
textura homogénea e intensidade média. Foram coletadas
amostras de 4 estagdes nesse padrao. Os resultados das andlises
granulométricasindicam queagranulometriaé deareiamédia,
em geral, de textura de areia a areia levemente cascalhosa e
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Figura 4. Mapa de classificacio dos padroes geactsticos (superior) e mapas comparativos do padrao E referente ao registro sonogréfico
(inferior esquerda) e sua interpretagio (inferior direita) com sobreposi¢ao® de parimetros sedimentolégicos relativos as amostras de
sedimento coletadas para parametriza¢io. *As amostras foram coletadas nas coordenadas geograficas onde esto plotados os resultados do

pardmetro de selecionamento.
Figure 4. Classification map of the geoacoustics patterns (top) and comparative map of the pattern E from side scan data (bottom left) and
interpretation (bottom right) with overlapping “sedimentological data from sediment samples. * The samples were collected at the same geographic
coordinates of the sediment sorting values.

Tabela 1. Classificagio do padrao geoacistico A em relacio as imagens do registro sonogréfico 1A e 13A
e analise sedimentologica das amostras #1 e #13.
Table 1. Geoacoustic pattern A classification from side scan sonar images 1A and 13A and grain size analysis

of samples # 1 and # 13.

AM — Areia Média; PS — Pobremente Selecionado; MBS —
Moderadamente Bem Selecionado; A — Areia; ALC — Areia
Levemente Cascalhosa; M — Mesoclrtica; L — LeptocUrtica.
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Tabela 2. Classificagio do padrio geoactstico B em relacio a imagem do registro sonogréfico 2A e

andlise sedimentoldgica da amostra #2.

Table 2. Geoacoustic pattern B classification from side scan sonar images 2A and grain size analysis of sample #2.

Padrio B | Valores

Intensidade | Muito Alta

Textura da imagem | Heterogénea
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Lateral

Moda | #2 - 116
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sedimento pobremente selecionado a moderadamente bem
selecionado. A estagdo #4 apresentou dois resultados muito
diferentes. A amostra 4A tem granulometria grossa, textura
de areia cascalhosa e sedimento pobremente selecionado. Ja
a amostra 4B apresentou areia média, com textura areia e
sedimento bem selecionado. O padrio C poderia ser uma
regido recomendada para lavra pela homogeneidade do
registro sonografico de intensidade média. Porém, as amostras
de textura de areia levemente cascalhosa e a presenca de
sedimentos pobremente selecionados sugerem que a regido
nao ¢ tao adequada para recuperacio de praias (Tabela 3).

O padrao D possui registro sonografico heterogéneo de
alta intensidade. As amostras coletadas sao de sedimentos
moderadamente bem selecionados a bem selecionados,
porém sao de areia média a grossa com textura de sedimentos
de areia levemente cascalhosa. Apenas as informacoes
geofisicas jd sugerem heterogeneidade e textura nao indicadas
para a recuperacio de praias em erosio. Os parimetros
sedimentolégicos confirmaram esse indicio (Tabela 4).

Jé o padrao E ¢é caracterizado por registro sonogrifico
homogéneo de baixa intensidade. As amostras de sedimento
indicam que a assinatura desse sinal estd relacionada a
sedimentos compostos por areias médias de textura areia
em 5 das 8 amostras coletadas na regido. As outras trés
sao amostras de textura areia levemente cascalhosa. Além
disso, o sedimento das amostras coletadas nesse padrao ¢
bem selecionado a moderadamente bem selecionado. Essa
regido, consideradas as caracteristicas das praias a regenerar,
apresenta as condicoes ideais para a lavra de areias quartzosas
para recuperacdo dessas praias em erosio (Tabela 5).

Como pode ser visto na Figura 4, parte da drea mapeada
corresponde a regido onde serd construido o Emissdrio
Submarino do Complexo Petroquimico do Estado do Rio
de Janeiro — COMPER]. Um dos impactos previstos no
Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento é a
restrigio de atividades de exploragio mineral ao longo do
tragado do emissdrio (Petrobras, 2010). Sendo assim, mesmo
considerando uma drea de exclusao com laterais equidistantes
de 500m do emissdrio, a maior drea correspondente ao
padrio E se mantém livre.

AG — Areia Grossa; MS —
Moderadamente Selecionado; MBS
— Moderadamente Bem
Selecionado; ALC — Areia
Levemente Cascalhosa; L-
Leptocdrtica.

O padrao E possui uma drea de 3.625.474m?. Registros
sismicos, realizados com perfilador de subfundo, da por¢io
mais rasa da drea de estudo (Medeiros, 2010), indicam que o
pacote sedimentar aparenta ser homogéneo por pelo menos
10m de profundidade, livie de afloramentos rochosos.
Considerando a lavra da drea do padrao E, com 1 metro
de profundidade, seria possivel a extragio de 3.6 x 10°m?
de areias silicicldsticas. Com 2 metros de profundidade, o
volume chega a, aproximadamente, 7.3x10°m?. Esse volume
seria mais do que o suficiente para recompor, por exemplo, o
trecho Ipanema-Leblon.

4. CONCLUSOES

O uso da andlise quantitativa do registro sonografico
otimiza o levantamento geofisico de uma regiao por vdrios
aspectos. A interpretagio do mosaico sonogrifico pode
ser realizada de forma mais precisa e menos subjetiva. Por
ser um método indireto de coleta de dados, nao dispensa
a parametrizagio do registro sonogrfico com amostras de
sedimento. Permite que a parametrizagdo seja mais eficaz, ji
que as estagoes podem ser selecionadas em diferentes padroes
pelo aspecto qualitativo e quantitativo. Os soffwares que
hoje sdo capazes de fornecer uma classificagio automdtica
do registro sonografico implicam em um custo que nio
acompanha o grau de eficiéncia da classificagio.

Com este estudo, foi possivel verificar que setores da drea
de estudo possuem as caracteristicas necessdrias para servirem
como jazidas de areias silicicldsticas para a recomposicao de
praias do municipio do Rio de Janeiro sujeitas a erosio.
Assim, através da andlise dos dados geofisicos, de forma
qualitativa e quantitativa, foi possivel a identificagio de 5
padroes geoactsticos distintos. Com a andlise dos pardmetros
sedimentolégicos e de distribui¢do granulométrica, foram
encontradas correlacdes entre a textura, a granulometria e o
selecionamento dos graos com o sinal acustico derivado do
sonar. Sendo assim, buscou-se padrées de sedimentos bem
selecionados, com granulometria de areia média e textura
areia, como pacote sedimentar ideal para a recuperacio
das praias, a fim de propor sedimentos que mantenham
as caracteristicas morfodindmicas das praias a serem
recompostas.
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Tabela 3. Classificagio do padrao geoacustico C em relagao as imagens do registro sonografico 3A, 4A,
5A e 6A e andlise sedimentoldgica das amostras #3, #4, #5 e #6.
Table 3. Geoacoustic pattern C classification from side scan sonar images 34, 4A, 5A and 6A and grain
size analysis of samples #3, #4, #5 and #6.

AM - Areia Média; AG — Areia Grossa; PS — Pobremente Selecionado; MBS —

Moderadamente Bem Selecionado; BS —

Bem Selecionado; A — Areia; ALC -

Areia Levemente Cascalhosa; M — Mesocurtica; L — Leptocurtica.
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Tabela 4. Classificagio do padrao geoactistico D em relagio as imagens 7A e 8A do registro sonografico
e andlise sedimentoldgica das amostras #7 e #8.
Table 4. Geoacoustic pattern D classification from side scan sonar images 7A and 8A and grain size analysis

of samples #7 and #8.
_ PadljaoD Valores 1500 | @
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= EstacBes | #7 #8 Tons de cinza
< 0
= Granulometria | AG AM ~ o @0~ W N = oo ®
.g 5 . oSN M ow;n M~ I‘H\- a — o~ =
b Faixa granulométrica (um) | 507 a 523 | 462 a 465 el f
2 Matéria Orgénica (%) 0.7a 0.3 06al
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AM — Areia Média; AG — Areia Grossa; M

Bem Selecionado; BS — Bem Selecionado; ALC — Areia Levemente
Cascalhosa; M — Mesocurtica; L — Leptocurtica.

BS - Moderadamente.
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Tabela 5. Classificagio do padrao geoacustico E em relagao as imagens 9A, 10A, 11A e 12A do registro
sonogréfico e andlise sedimentolégica das amostras #9, #10, #11 e #12.
Table 5. Geoacoustic pattern E classification from side scan sonar images 9A, 10A, 11A and 12A and

grain size analysis of samples #9, #10, #11 and #12.

Os padroes B e D apresentaram uma maior intensidade
do sinal actstico e uma heterogeneidade da imagem do
registro sonografico. Como esperado, amostras coletadas
nesses padrdes indicam a presenga de areias grossas e textura
de areia levemente cascalhosa. Os padroes A e C apresentaram
uma intensidade mediana do registro sonogréfico. A maioria
das amostras coletadas sob esse padrio apresentaram
granulometria de areia média, textura de areia levemente
cascalhosa e sedimentos de pobremente selecionados a
moderadamente bem selecionados.

O padrao E apresentou caracteristicas muito préximas as
buscadas no objetivo deste estudo. O sinal actistico apresentou
uma intensidade baixa e uma homogeneidade na imagem do
registro sonografico. A parametrizagao pelas amostras indicou
que esse sinal pode ser relacionado a presenca de sedimentos
bem selecionados a moderadamente bem selecionados, de
granulometria areia média e textura areia, na sua maioria.
Recomenda-se que este método seja aplicado em regides
com caracteristicas similares para a busca de 4reas fontes.
Adicionalmente, fazem-se necessirios estudos com mais
métodos geofisicos para a cubagem de jazidas, amostragens
de sedimentos, coletas de testemunhos para parametrizacio
e estudos comparativos entre os sedimentos das dreas fontes
e as dreas a serem recuperadas, como proposto por Oliveira
e Muehe (2013).

Recomenda-se, ainda, que, junto a este método,
sejam realizados estudos a respeito dos possiveis impactos
ambientais sobre as comunidades bentdnicas por todos os
aspectos que possam afetd-las. Devem ser previstos estudos
sobre a dinimica sedimentar e caracterizacio bentdnica
tanto das dreas fontes de sedimento quanto das 4reas a serem
recuperadas. Dessa forma, serd possivel evitar a lavra sobre

Padrao E | Valores
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P SRR M — MesocUrtica; L — LeptocUrtica.

comunidades mais sensiveis e ameacadas, e também verificar
se grupos presentes nas dreas fontes podem representar algum
risco a espécies pertencentes as dreas a serem recuperadas.
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