4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise do mapeamento realizado na regido adjacente a praia de Itaipuacgu
buscou-se identificar regibes com as caracteristicas ideais para uma possivel
recuperacédo de praias em erosao no Rio de Janeiro.

A analise dos dados procurou avaliar os padrdes geoacusticos encontrados
na regido mapeada a partir dos dados geofisicos (registro sonografico e
ecobatimetria) e dados geoldgicos (concentracdo de matéria 6rganica e carbonatos,
granulometria, grupo textural, grau de selecionamento dos graos, dinamica
sedimentar - através da analise da curtose — e assimetria da curva de distribuicdo de
fracOes grossas e finas).

A profundidade da regido variou de 19 a 30m, como observado no mapa
batimétrico da regido (Figura 22). A diferenca de intensidade do registro sonogréafico
foi comparada em relacdo a profundidade local (Figs. 23 e 24) com o objetivo de
avaliar a existéncia de uma possivel atenuacédo do sinal acustico com o aumento da
profundidade. Essa observacédo foi realizada a partir da comparacdo da intensidade
do sinal do mosaico sonografico frente as elevagbes das linhas batimétricas
correspondentes (em vermelho). Mas nao foi encontrada uma relagéo direta entre
maior profundidade e a menor intensidade do sinal, ou uma maior intensidade num
registro mais elevado, que seria esperado. Os indicios sdo de que as diferencas de
intensidade do registro sonografico sejam derivadas das caracteristicas
sedimentoldgicas e ndo da variacao batimétrica.

63



705000 708000 71 l'l'JOO 71 4|000
| 1
o R ' o
o Praia de Ttaipuagy il S
8 A rmag“ — i _ﬂ.,.qf"’."dn -%
2 - i g
~ ~
o o
=] =]
o (=]
I - b
uw uwy
= =
~ ~
= =
= =
B - L3
0 Profundidade (m) o
i s
P~ -288 277 -272 -263 -258 -248 -208 -183 ~
.
1 1 1 I
705000 708000 711000 714000
705000 708000 711000 714000
1 ) 1 ) 1
8 R T, e T P .4 o 8
S Praia de Itaipuagy =~~~ i el S
(==l (=]
=] (=]
=] <]
(- —
uwy w
=+ =t
~ ~
= (=]
= =
=] 1S]
© - —©
w wy
=+ =t
~ ~
1:60,000
I 1 1 I
705000 708000 711000 714000
'tro mono

64



710600 710800 711000 711200 711400 711600 711800 712000 712200 712400
g %
5 g
= 5]
g 3
[==] o
w0 -
“‘_7 @
N 5]
b=t B
w [,
w0 g
8 g
N 3
g 3
0 R
=t [=]
P~ (=]
g 3
[ (1]
[i=] g
g ha
= 8
Escala 1:100
8 100 [} 100 200 ¥ g
| aa— o L 3
o WGS 84/ UTM zana 235 y ' b
™~ I I I I I L I 1 I 1 <
710600 710800 711000 711200 711400 711600 711800 712000 712200 712400
-20.00

E -22.00

£ 2400

é 1

£ -26.00 b

% —-‘-—"‘-—.-—q'——--..., w,

o -28.00

e 15:03:46 15:06:00 15:07:12 15:08:24 15:09:36 15:10:48 15:12:00 15:13:12 15:14:24 15:15:36 15:16:48 15:18:00 15:19:47
Hora

Figura 16 - Verificacdo da correlacdo entre o relevo e a intensidade do registro sonografico em regiéo
a norte da coleta da amostra de sedimento 8A. A linha vermelha corresponde ao registro batimétrico
(abaixo) coletado simultaneamente ao registro sonografico (acima).
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Figura 17 - Verificac@o da correlacao entre o relevo e a intensidade do registro sonogréafico em regiéo
ao sul da coleta da amostra de sedimento 8A. A linha vermelha corresponde ao registro batimétrico
(abaixo) coletado simultaneamente ao registro sonogréfico (acima).

As amostras de sedimento apresentaram, como um todo, porcentagens muito
baixas de matéria organica, 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%). Devido a alta
compactacao do sedimento na estacdo #6 nao foi possivel a coleta de uma réplica.
Os mapas de concentracdo de matéria organica e carbonatos podem ser
observados na Figura 25. Os resultados foram plotados sobre 0 mosaico sonografico
e sobre a interpretacéo dos padrdes geoacusticos (padrdes A, B, C, D e E).
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Figura 18 - Mapa comparativo entre o registro sonografico bruto e interpretado com sobreposicao das

concentragfes de Matéria Organica e Carbonato das amostras coletadas na regiéo.
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Em relacdo a assimetria da distribuicdo granulométrica, no geral, as amostras
apresentaram-se como simétricas (com as excecdes 1B e 3A com assimetria muito
negativa, indicando a presenca de grossos, e 4A com assimetria muito positiva,
indicando a presenca de finos).

No que se refere a curtose das curvas de distribuicdo granulométrica, as
amostras se dividiram em leptocurticas e mesocurticas. Sendo assim, pode-se
interpretar que algumas é&reas possuem homogeneidade um pouco maior em
relacdo ao tamanho dos grdos do que outras, indicando a dindmica sedimentar é
ligeiramente maior nas regides das amostras classificadas como leptocurticas.

Na Figura 26, sdo apresentados 0s mapas representativos da assimetria e da

curtose das curvas de distribuicdo granulométrica das amostras de sedimento.
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Figura 19 - Mapa comparativo entre o registro sonografico bruto e interpretado com sobreposigao dos

resultados de assimetria e curtose das amostras coletadas na regido.
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Apesar das diferencas encontradas nas amostras em relacdo as
concentracbes de matéria organica e carbonatos, assimetria e curtose, esses
parametros nao evidenciaram diferencas representativas entre os diferentes padroes
do registro sonogréfico. JA os parametros de granulometria em relacdo a média,
textura e selecionamento realcaram pequenas diferencas observadas no registro
sonografico.

O padréo A e caracterizado por registros sonograficos de intensidade média e
pouco heterogénea. As amostras de sedimento coletadas na &rea indicam um
sedimento com granulometria de areia média. No setor oeste do padrdo, as
amostras da estacdo #1 apresentaram textura de areia e o selecionamento variou de
pobremente selecionado a moderadamente selecionado. Ja no setor leste as
amostras da estagdo #13 apresentaram textura de areia levemente cascalhosa e
sedimento moderadamente bem selecionado. Apesar de possuir uma granulometria
ideal para a recuperacdo de praias mencionadas o padrdo ndo € o melhor setor
indicado para este destino pela presenca sedimento pobremente selecionado no
setor oeste e pela textura de areia levemente cascalhosa encontradas nas duas

amostras da estacao #13 no setor leste (Tabela 4, Figura 27 e 30).
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Tabela 4 - Classificacdo do padrdo geoacustico A em relagdo as imagens do registro sonogréafico 1A
13A e andlise sedimentoldgica das amostras #1 e #13.

Padréo A | Valores
o © Intensidade | Média
T 5 ® - —~
S o0 Textura da imagem | Heterogénea
c !: ©
» 8- Moda | #1 = 174 ; #13 = 174
Estacoes | #1 #13
g Granulometria | AM AM
ag’ Faixa granulométrica (um) | 367 a 382 474 a 481
e}
2 Matéria Organica (%) | 0.2 a 0.3 0.2a0.2
()
b Carbonatos (%) [ 1.6 a 1.6 39a4.0
©
= Selecionamento | PS a MBS MBS
o
g Grupo textural | A ALC
Curtose (M e L L
é 1600 -+
= 1400
2 1200
% 1000
800 -
600
400
200
0
OO0~ OINTOHOANTdODNDONOUINMSTTNANTO NN O NS mM
A EH AN N TN ONO0OODOO T AN NS OMNOOOD DO A AN MIS N
™ e " AN AN AN AN NN
Tons de cinza

AM — Areia Média; PS — Pobremente Selecionado; MBS — Moderadamente Bem Selecionado; A — Areia; ALC —
Areia Levemente Cascalhosa; M — Mesocdurtica; L — Leptocurtica.

71



O padrdo B é caracterizado por registros sonografico de textura heterogénea

e intensidade muito alta. As amostras de sedimento coletadas neste padréo

possuem granulometria de areia grossa, textura de areia levemente cascalhosa e

sedimento moderadamente selecionado em duas amostras, e moderadamente bem

selecionado em na outra amostra. Este padrdo ndo é recomendado para a

recuperacdo das praias indicadas em razdo dos resultados dos trés parametros

sedimentologicos (Tabela 5 e Fig 27 e 28).

Tabela 5 - Classificagdo do padrdo geoacustico B em relagdo a imagem do registro sonogréfico 2A e
analise sedimentolégica da amostra #2.
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Padréo B | Valores
o 8 _ Intensidade | Muito Alta
U : (U . ~
T DD Textura da imagem | Heterogénea
[ = ©
»S- Moda | #2 - 116
Estacéo #2
E Granulometria | AG
()
E Faixa granulométrica (um) | 603 a 618
e
& Matéria Organica (%) | 0.2 a 0.4
(5}
'8 Carbonatos (%) [ 0.7 a 2.9
g Selecionamento | MS a MBS
(%]
§ Grupo textural | ALC
Curtose | L
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Tons de cinza

172
181
190
199
208
217
226
235
244
253

AG — Areia Grossa; MS — Moderadamente Selecionado; MBS — Moderadamente Bem Selecionado; ALC — Areia
Levemente Cascalhosa; L-Leptocurtica.
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O padréo C caracteriza-se pelo registro sonografico de textura homogénea e
intensidade média. Foram coletadas amostras de 4 estacBes nesse padrdo. Os
resultados das analises granulométricas indicam que a granulometria € de areia
média, em geral, de textura de areia a areia levemente cascalhosa e sedimento
pobremente selecionado a moderadamente em selecionado. A estacdo #4
apresentou dois resultados em distintos. 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 padrao
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 ndo € tdo adequada para recuperacao de praias (Tabela 6 e Figura 28).
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Tabela 6 - Classificagcao do padrédo geoacustico C em relagdo as imagens do registro sonografico 3A,

4A, 5A e 6A e analise sedimentoldgica das amostras #3, #4, #5 e #6.

Padrao C

Valores

Intensidade

Média

Textura da imagem

Homogénea

Moda

Sonar de
Varredura
Lateral

#3 = 151; #4 e# 5 = 167, #6 = 151

600
400
200

O n < onN
M < 1N O~
LB B B

Tons de cinza

181

190
199
208
217
226

235
244
253

Amostras de referéncia #3 #4 #5 #6
g Granulometria | AM AM e AG AM AM
g Faixa granulométrica (um) | 359 a 466 459 a 801 483 a 498 463
E Matéria Organica (%) | 0.4 a 21.1 0.2a0.4 0.2a0.3 1.3
§ Carbonatos (%) | 1.31 a 2.73 0.45a1.89 2.45 a 2.96 14.4
©
= Selecionamento | PS a MBS PS aBS MBS MBS
§ Grupo textural | ALC AaAC ALC ALC
Curtose |[M e L MelL L L

» 1400 -

E 1200

Q.

& 1000

= 800

AM — Areia Média; AG — Areia Grossa; PS — Pobremente Selecionado; MBS — Moderedamente Bem
Selecionado; BS — Bem Selecionado; A — Areia; ALC — Areia Levemente Cascalhosa,;
M — Mesocdrtica; L — Leptocdrtica.
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O padrao D apresenta registro sonografico heterogéneo de alta intensidade.
As amostras coletadas séo de sedimentos moderadamente bem selecionados a bem
selecionados, porém sdo de areia média a grossa com textura de sedimentos de
areia levemente cascalhosa. Apenas as informacdes geofisicas ja sugerem
heterogeneidade e textura ndo indicadas para a recuperacao de praias em erosao.

Os parametros sedimentologicos confirmaram esse indicio (Tabela 7 e Fig 29).

Tabela 7 - Classificacao do padrao geoacustico D em relagdo as imagens 7A e 8A do registro
sonografico e analise sedimentoldgica das amostras #7 e #8.

Padrédo D | Valores
0o 8 Intensidade | Alta
T S ®©
T30 Moda | #7 = 174; #8 = 186
cC =
3 g = Textura da imagem | Heterogénea
Estacdes #7 #8
E Granulometria | AG AM
()
E Faixa granulométrica (um) | 507 a 523 462 a 465
©
- Matéria Organica (%) | 0.7 a 0.3 06al
(5}
g Carbonatos (%) (1.4 a 2.8 23a24
2 Selecionamento | BS MBS
(%)
e Grupo textural | ALC ALC
< Curtose | M L
" 1500
2 e T A
x
‘2 1000 | eega
)]
T
g 500
0

o = H A - L v = = T v T e I
N MO < 1D O NN 00 OO0 A AN N T 1N OMNNO OO Wi NN < N
— - - = = = =" AN NN NN

e

Tons de cinza

AM — Areia Média; AG — Areia Grossa; MBS — Moderedamente Bem Selecionado; BS — Bem Selecionado; ALC —
Areia Levemente Cascalhosa; M — Mesocdrtica; L — Leptocurtica.
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J& o padrdo E é caracterizado por registro sonografico homogéneo de baixa
intensidade. As amostras de sedimento indicam que a assinatura desse sinal esta
relacionada a sedimentos compostos por areias médias de textura areia em 5 das 8
amostras coletadas na regido. As outras trés sdo amostras de textura areia
levemente cascalhosa. Aléem disso, o sedimento das amostras coletadas nesse
padrdo é moderadamente bem selecionado a bem selecionado. Essa regido
apresenta as condic¢Oes ideiais para a lavra de areias quartzosas para recuperacao
das praias em erosdo do Rio de Janeiro, considerando a compatibilidade das

caracteristicas sedimentologicas entre as regides (Tabela 8 e Figura 30).
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Tabela 8 - Classificagcao do padrdo geoacustico E em relagéo as imagens 9A, 10A, 11A e 12A do
registro sonografico e analise sedimentolégica das amostras #9, #10, #11 e #12.

Levemente Cascalhosa; M — Mesocurtica; L — Leptocurtica.

Padréo E | Valores
o ® Intensidade | Baixa
T S ®© i
§ T Textura da imagem | Homogénea
S ©
3 f>5 = Moda |#9 = 186; #10 = 203; #11 = 181; #12 = 198
Estacdes #9 #10 #11 #12
% Granulometria | AM AM AM AM
()
S Faixa granulométrica (um) | 474 a 478 468 a 472 335 a 339 466 a 470
°©
¢ Matéria Organica (%) | 0.3 a 0.4 0.2a0.4 0.2a0.3 0.2a0.3
(5}
2 Carbonatos (%) | 2.6 a 3.1 l4a24 0.8az2 1.3a23
2 Selecionamento | MBS MBS a BS MBS MBS a BS
(2]
e Grupo textural | A a ALC A AaALC AaALC
< Curtose | L LeM M M
2500 -
é e O A
‘s 2000 - e=—10A
S 11A
g 1500 - 12A )
1000 -
500 -+
0 - -
I O O™~ O IN S n NN - O 0O ~N O N < N AN O O™~ O WInN S m
T NN <IN O N0 OO — N ™M O N0 OO0 O 14 N OO < 0
- ™ v v AN AN AN AN AN N
Tons de cinza
9A 10A LA el | 1A
: n o
«— >| <— - | ¢e———> < >
100m 100m -100m-" ! 100m

AM — Areia Média; MBS — Moderedamente Bem Selecionado; BS — Bem Selecionado; A — Areia; ALC — Areia
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Os padrbes B e D apresentaram uma maior intensidade do sinal acustico e
uma heterogeneidade da imagem do registro sonografico. A analise quantitativa dos
tons de cinza revelou valores baixos de média, mediana e moda, indicando a
presenca de sinais com maior intensidade. Os numeros de ocorréncia do tom de
cinza predominante e a curtose também foram baixos, indicando a heterogeneidade
dos sinais acusticos. Como esperado, amostras coletadas nesses padrées indicam a
presenca de areias grossas e textura de areia levemente cascalhosa.

Os padroes A e C apresentaram uma intensidade mediana do registro
sonografico. A analise qualitativa refletiu essa condicdo com valores intermediarios
da média, mediana e moda. A homogeneidade do sinal foi indicada pelos valores
intermediarios dos niameros de ocorréncias dos tons de cinza, desvio padrdo e da
curtose. A maioria das amostras coletadas sob esse padrdo apresentaram
granulometria de areia meédia, textura de areia levemente cascalhosa e sedimentos
de pobremente selecionados e moderadamente bem selecionados.

O padrdo E apresentou caracteristicas muito préximas as buscadas no objetivo
deste estudo. O sinal acustico apresentou uma intensidade baixa, evidenciada pelos
altos valores de da moda, da média e da mediana, e uma homogeneidade na
imagem do registro sonografico, indicada pelos baixos valores da curtose, desvio
padrdo e alto numero de ocorréncia para o tom de cinza predominante. A
parametrizacdo pelas amostras indicou que esse sinal pode se relacionado a
presenca de sedimentos bem selecionados a moderadamente bem selecionados, de
granulometria areia média e textura areia na sua maioria.

Ao comparar os resultados da interpretacdo do registro sonografico com as
amostras de Muehe (1989) (Figura 31) € possivel observar que grande parte das
amostras coletadas na mesma regido do mapeamento possui granulometria areia
média. Apenas algumas amostras apresentaram granulometria de areia grossa. Tal

fato reflete uma coeréncia em relacdo ao material encontrado na regi&o..
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Figura 23 - Comparagdo entre 0 mosaico sonografico e sua interpretacdo com sobreposicao das
amostras de sedimento coletadas na campanha e coletadas por Muehe (1989).

Como pode ser visto na Figura 32, parte da area mapeada corresponde a regiao
onde ser& construido o Emissério Submarino do Complexo Petroquimico do Estado
do Rio de Janeiro — COMPERJ. Um dos impactos previstos no Estudo de Impacto
Ambiental do empreendimento € a restricao de atividades de exploracdo mineral ao
longo do tracado do emissario (PETROBRAS, 2010). Sendo assim, mesmo
considerando uma area de exclusdo com laterais equidistantes de 500m do
emissario, a maior area correspondente ao padrao E se mantém livre.

O padrédo E (Figura 30) possui uma area de aproximadamente 3.625.474m2.

Registros sismicos, realizados com perfilador de subfundo, na por¢cdo mais rasa da
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area de estudo (Medeiros, 2010) indicam o pacote sedimentar aparenta ser
homogéneo por pelo menos 10m de profundidade, livre de afloramentos rochosos.
Considerando a lavra da area do padrdo E, com 1 metro de profundidade, seria
possivel a extracdo de 3.625.474m3 de areias siliciclasticas. Com 2 metros de
profundidade, o volume chega aproximadamente a 7.251.000m3. Esse volume seria
mais do que o suficiente para recompor o trecho Ipanema-Leblon (1 a 2 milhdes de

metro cubicos), por exemplo.
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Figura 24 - Mapa de classificacdo dos padrdes geacusticos (superior) e mapas comparativos do
padrdo E referente ao registro sonografico (inferior esquerda) e sua interpretacgéo (inferior direita) com
sobreposi¢éo* de parametros sedimentoldgicos relativos as amostras de sedimento coletadas para
parametrizacdo. *As amostras foram coletadas nas coordenadas geograficas onde estédo plotados os
resultados do parametro de selecionamento.
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5 CONCLUSAO

O uso da analise quantitativa do registro sonogréfico otimiza o levantamento
geofisico de uma regido por varios aspectos. A interpretacdo do mosaico
sonografico pode ser realizada de forma mais precisa. Por ser um método indireto
de coleta de dados, ele ndo dispensa a parametrizacdo do registro sonografico com
amostras sedimento. Ele permite que a parametrizacdo seja mais eficaz, j& que as
estacoes podem ser selecionadas em diferentes padrées pelo aspecto qualitativo e
quantitativo. Os softwares que hoje sdo capazes de fornecer uma classificacao
automatica do registro sonografico implicam em um custo que ndo acompanha o
grau de eficiéncia da classificagéo.

Através da andlise dos dados geofisicos, de forma qualitativa e quantitativa,
foi possivel a identificacdo de 5 padrbes geoacusticos distintos. Com a analise
integrada dos parametros sedimentolégicos e de distribuicdo granulométrica foram
encontradas correlagdes entre a textura, a granulometria e o selecionamento dos
grdos com o sinal acustico derivado do sonar.

Sendo assim, buscou-se padrdes de sedimentos bem selecionados, com
granulometria de areia média e textura areia, como pacote sedimentar ideal para a
recuperacdo das praias, a fim de propor sedimentos que se mantenham estaveis por
mais tempo, apos o engordamento, otimizando assim o processo de recomposicao.

A analise quantitativa do registro sonografico foi fundamental para a distincao
de padrdes geoacusticos muito parecidos visualmente, se fosse realizada apenas
uma analise qualitativa. Dessa forma foi possivel a sele¢cdo e sugestdo de um
padrdo geoacustico melhor definido para a recuperacéo de faixas de areia com as
mesmas caracteristicas geologicas.

Recomenda-se que este método seja aplicado em regides com caracteristicas
similares para a busca de &reas fontes. Adicionalmente, fazem-se necessarios
estudos com mais métodos geofisicos para a cubagem de jazidas, amostragens de
sedimentos, coletas de testemunhos para parametrizacdo e estudos comparativos
entre os sedimentos das areas fonte e as areas a serem recuperadas, como

proposto por Oliveira e Muehe (2013).
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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
dindmica sedimentar e caracterizacdo bentdnica tanto das é&reas fontes de
sedimento quanto das areas a serem recuperadas. Dessa forma, sera possivel evitar
a lavra sobre comunidades mais sensiveis e ameacadas, e também verificar se
grupos presentes nas areas fonte podem representar algum risco a espécies

pertencentes as areas a serem recuperadas.
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