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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

Na análise do mapeamento realizado na região adjacente à praia de Itaipuaçu 

buscou-se identificar regiões com as características ideais para uma possível 

recuperação de praias em erosão no Rio de Janeiro. 

A análise dos dados procurou avaliar os padrões geoacústicos encontrados 

na região mapeada a partir dos dados geofísicos (registro sonográfico e 

ecobatimetria) e dados geológicos (concentração de matéria ôrgânica e carbonatos, 

granulometria, grupo textural, grau de selecionamento dos grãos, dinâmica 

sedimentar - através da análise da curtose – e assimetria da curva de distribuição de 

frações grossas e finas). 

A profundidade da região variou de 19 a 30m, como observado no mapa 

batimétrico da região (Figura 22). A diferença de intensidade do registro sonográfico 

foi comparada em relação à profundidade local (Figs. 23 e 24) com o objetivo de 

avaliar a existência de uma possível atenuação do sinal acústico com o aumento da 

profundidade. Essa observação foi realizada a partir da comparação da intensidade 

do sinal do mosaico sonográfico frente às elevações das linhas batimétricas 

correspondentes (em vermelho). Mas não foi encontrada uma relação direta entre 

maior profundidade e a menor intensidade do sinal, ou uma maior intensidade num 

registro mais elevado, que seria esperado. Os indícios são de que as diferenças de 

intensidade do registro sonográfico sejam derivadas das características 

sedimentológicas e não da variação batimétrica.  
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Figura 16 - Verificação da correlação entre o relevo e a intensidade do registro sonográfico em região 
a norte da coleta da amostra de sedimento 8A. A linha vermelha corresponde ao registro batimétrico 
(abaixo) coletado simultaneamente ao registro sonográfico (acima).  
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Figura 17 - Verificação da correlação entre o relevo e a intensidade do registro sonográfico em região 
ao sul da coleta da amostra de sedimento 8A. A linha vermelha corresponde ao registro batimétrico 
(abaixo) coletado simultaneamente ao registro sonográfico (acima).  
 
 

As amostras de sedimento apresentaram, como um todo, porcentagens muito 

baixas de matéria orgânica, 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 à alta 

compactação do sedimento na estação #6 não foi possível a coleta de uma réplica. 

Os mapas de concentração de matéria orgânica e carbonatos podem ser 

observados na Figura 25. Os resultados foram plotados sobre o mosaico sonográfico 

e sobre a interpretação dos padrões geoacústicos (padrões A, B, C, D e E). 
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Em relação à assimetria da distribuição granulométrica, no geral, as amostras 

apresentaram-se como simétricas (com as exceções 1B e 3A com assimetria muito 

negativa, indicando a presença de grossos, e 4A com assimetria muito positiva, 

indicando a presença de finos). 

No que se refere à curtose das curvas de distribuição granulométrica, as 

amostras se dividiram em leptocúrticas e mesocúrticas. Sendo assim, pode-se 

interpretar que algumas áreas possuem homogeneidade um pouco maior em 

relação ao tamanho dos grãos do que outras, indicando a dinâmica sedimentar é 

ligeiramente maior nas regiões das amostras classificadas como leptocúrticas.  

Na Figura 26, são apresentados os mapas representativos da assimetria e da 

curtose das curvas de distribuição granulométrica das amostras de sedimento.
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Apesar das diferenças encontradas nas amostras em relação às 

concentrações de matéria orgânica e carbonatos, assimetria e curtose, esses 

parâmetros não evidenciaram diferenças representativas entre os diferentes padrões 

do registro sonográfico. Já os parâmetros de granulometria em relação a média, 

textura e selecionamento realçaram pequenas diferenças observadas no registro 

sonográfico.  

O padrão A e caracterizado por registros sonográficos de intensidade média e 

pouco heterogênea. As amostras de sedimento coletadas na área indicam um 

sedimento com granulometria de areia média. No setor oeste do padrão, as 

amostras da estação #1 apresentaram textura de areia e o selecionamento variou de 

pobremente selecionado a moderadamente selecionado. Já no setor leste as 

amostras da estação #13 apresentaram textura de areia levemente cascalhosa e 

sedimento moderadamente bem selecionado. Apesar de possuir uma granulometria 

ideal para a recuperação de praias mencionadas o padrão não é o melhor setor 

indicado para este destino pela presença sedimento pobremente selecionado no 

setor oeste e pela textura de areia levemente cascalhosa encontradas nas duas 

amostras da estação #13 no setor leste (Tabela 4, Figura 27 e 30). 
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Tabela 4 - Classificação do padrão geoacústico A em relação às imagens do registro sonográfico 1A 
13A e análise sedimentológica das amostras #1 e #13. 
  Padrão A Valores 

So
na

r d
e 

Va
rr

ed
ur

a 
La

te
ra

l Intensidade Média 

Textura da imagem Heterogênea 

Moda #1 = 174 ; #13 = 174 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 

Estações #1 #13 

Granulometria AM AM 

Faixa granulométrica (µm) 367 a 382 474 a 481 

Matéria Orgânica (%) 0.2 a 0.3 0.2 a 0.2 

Carbonatos (%) 1.6 a 1.6 3.9 a 4.0 

Selecionamento PS a MBS MBS 

Grupo textural A ALC 

Curtose M e L L 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
AM – Areia Média; PS – Pobremente Selecionado; MBS – Moderadamente Bem Selecionado; A – Areia; ALC – 
Areia Levemente Cascalhosa; M – Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
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O padrão B é caracterizado por registros sonográfico de textura heterogênea 

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

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 padrão não é recomendado para a 

recuperação das praias indicadas em razão dos resultados dos três parâmetros 

sedimentológicos (Tabela  5 e Fig 27 e 28). 
 
 

Tabela 5 - Classificação do padrão geoacústico B em relação à imagem do registro sonográfico 2A e 
análise sedimentológica da amostra #2. 
 
  Padrão B Valores 

So
na

r d
e 

Va
rr

ed
ur

a 
La

te
ra

l Intensidade Muito Alta 

Textura da imagem Heterogênea 

Moda #2 - 116 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 Estação #2 

Granulometria AG 

Faixa granulométrica (µm) 603 a 618 

Matéria Orgânica (%) 0.2 a 0.4 

Carbonatos (%) 0.7 a 2.9 

Selecionamento MS a MBS 

Grupo textural ALC 

Curtose L 

 
 

 

 

 

 

 

 
AG – Areia Grossa; MS – Moderadamente Selecionado; MBS – Moderadamente  Bem Selecionado; ALC – Areia 
Levemente Cascalhosa; L-Leptocúrtica.  
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O padrão C caracteriza-se pelo registro sonográfico de textura homogênea e 

intensidade média. Foram coletadas amostras de 4 estações nesse padrão. Os 

resultados das análises granulométricas indicam que a granulometria é de areia 

média, em geral, de textura de areia a areia levemente cascalhosa e sedimento 

pobremente selecionado a moderadamente em selecionado. A estação #4 

apresentou dois resultados em distintos. A amostra 4A tem granulometria grossa, 

textura de areia cascalhosa e sedimento pobremente selecionado. Já a amostra 4B 

apresentou areia média, com textura areia e sedimento bem selecionado. O padrão 

C poderia ser uma região recomendada para lavra pela homogeneidade do registro 

sonográfico de intensidade média. Porém as amostras de textura de areia levemente 

cascalhosa e a presença de sedimentos pobremente selecionados sugerem que a 

região não é tão adequada para recuperação de praias (Tabela 6 e Figura 28). 
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Tabela 6 - Classificação do padrão geoacústico C em relação às imagens do registro sonográfico 3A, 
4A, 5A e 6A e análise sedimentológica das amostras #3, #4, #5 e #6. 
 
  Padrão C Valores 

So
na

r d
e 

Va
rr

ed
ur

a 
La

te
ra

l Intensidade Média 

Textura da imagem Homogênea 

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

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 

Amostras de referência #3 #4 #5 #6 

Granulometria AM  AM e AG AM  AM  

Faixa granulométrica (µm) 359 a 466 459 a 801 483 a 498 463 

Matéria Orgânica (%) 0.4 a 21.1 0.2 a 0.4 0.2 a 0.3 1.3 

Carbonatos (%) 1.31 a 2.73 0.45 a 1.89 2.45 a 2.96 14.4 

Selecionamento PS a MBS PS a BS MBS MBS 

Grupo textural ALC A a AC ALC ALC 

Curtose M e L M e L L L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AM – Areia Média; AG – Areia Grossa; PS – Pobremente Selecionado; MBS – Moderedamente Bem 
Selecionado; BS – Bem Selecionado; A – Areia; ALC – Areia Levemente Cascalhosa;  
M – Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
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O padrão D apresenta registro sonográfico heterogêneo de alta intensidade. 

As amostras coletadas são de sedimentos moderadamente bem selecionados a bem 

selecionados, porém são de areia média a grossa com textura de sedimentos de 

areia levemente cascalhosa. Apenas as informações geofísicas já sugerem 

heterogeneidade e textura não indicadas para a recuperação de praias em erosão. 

Os parâmetros sedimentológicos confirmaram esse indício (Tabela  7 e Fig 29). 
 

Tabela 7 - Classificação do padrão geoacústico D em relação às imagens 7A e 8A do registro 
sonográfico e análise sedimentológica das amostras #7 e #8. 
  Padrão D Valores 

So
na

r d
e 

Va
rr

ed
ur

a 
La

te
ra

l Intensidade Alta 

Moda #7 = 174; #8 = 186 

Textura da imagem Heterogênea 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 Estações #7 #8 

Granulometria AG AM 

Faixa granulométrica (µm) 507 a 523 462 a 465 

Matéria Orgânica (%) 0.7 a 0.3 0.6 a 1 

Carbonatos (%) 1.4 a 2.8 2.3 a 2.4 

Selecionamento BS MBS 

Grupo textural ALC ALC 

Curtose M L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AM – Areia Média; AG – Areia Grossa; MBS – Moderedamente Bem Selecionado; BS – Bem Selecionado; ALC – 
Areia Levemente Cascalhosa; M – Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
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Já o padrão E é caracterizado por registro sonográfico homogêneo de baixa 

intensidade. As amostras de sedimento indicam que a assinatura desse sinal está 

relacionada a sedimentos compostos por areias médias de textura areia em 5 das 8 

amostras coletadas na região. As outras três são amostras de textura areia 

levemente cascalhosa. Além disso, o sedimento das amostras coletadas nesse 

padrão é moderadamente bem selecionado a bem selecionado. Essa região 

apresenta as condições ideiais para a lavra de areias quartzosas para recuperação 

das praias em erosão do Rio de Janeiro, considerando a compatibilidade das 

características sedimentológicas entre as regiões (Tabela 8 e Figura 30). 



77 
 

Tabela 8 - Classificação do padrão geoacústico E em relação às imagens 9A, 10A, 11A e 12A do 
registro sonográfico e análise sedimentológica das amostras #9, #10, #11 e #12. 
  Padrão E Valores 

So
na

r d
e 

Va
rr

ed
ur

a 
La

te
ra

l Intensidade Baixa 

Textura da imagem Homogênea 

Moda #9 = 186; #10 = 203; #11 = 181; #12 = 198 

A
m

os
tr

as
 d

e 
se

di
m

en
to

 Estações #9 #10 #11 #12 

Granulometria AM  AM AM AM  

Faixa granulométrica (µm) 474 a 478 468 a 472 335 a 339 466 a 470 

Matéria Orgânica (%) 0.3 a 0.4 0.2 a 0.4 0.2 a 0.3 0.2 a 0.3 

Carbonatos (%) 2.6 a 3.1 1.4 a 2.4 0.8 a 2 1.3 a 2.3 

Selecionamento MBS MBS a BS MBS MBS a BS 

Grupo textural  A a ALC  A  A a ALC  A a ALC 

Curtose L L e M M M 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AM – Areia Média; MBS – Moderedamente Bem Selecionado; BS – Bem Selecionado; A – Areia; ALC – Areia 
Levemente Cascalhosa; M – Mesocúrtica; L – Leptocúrtica. 
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Figura 20 - Comparaçção entre o mosaico sonográfico e sua interpretaçãoo em setores dos padrões A, B e C
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Figuura 21 - Comparaçção entre o mosaico sonográfico e sua interpretaçãoo em setores dos padrões B e C. 
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Figuura 29 - Comparaçção entre o mosaiico sonográfico e sua interpretaçãoo em setores dos padrões B, C e DD. 
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Figura 22 - Comparaçção entre o mosaico sonográfico e sua interpretaçãoo em setores dos ppadrões A, C, D ee E. 
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Os padrões B e D apresentaram uma maior intensidade do sinal acústico e 

uma heterogeneidade da imagem do registro sonográfico. A análise quantitativa dos 

tons de cinza revelou valores baixos de média, mediana e moda, indicando a 

presença de sinais com maior intensidade. Os números de ocorrência do tom de 

cinza predominante e a curtose também foram baixos, indicando a heterogeneidade 

dos sinais acústicos. Como esperado, amostras coletadas nesses padrões indicam a 

presença de areias grossas e textura de areia levemente cascalhosa. 

Os padrões A e C apresentaram uma intensidade mediana do registro 

sonográfico. A análise qualitativa refletiu essa condição com valores intermediários 

da média, mediana e moda. A homogeneidade do sinal foi indicada pelos valores 

intermediários dos números de ocorrências dos tons de cinza, desvio padrão e da 

curtose. A maioria das amostras coletadas sob esse padrão apresentaram 

granulometria de areia média, textura de areia levemente cascalhosa e sedimentos 

de pobremente selecionados e moderadamente bem selecionados.  

O padrão E apresentou características muito próximas às buscadas no objetivo 

deste estudo. O sinal acústico apresentou uma intensidade baixa, evidenciada pelos 

altos valores de da moda, da média e da mediana, e uma homogeneidade na 

imagem do registro sonográfico, indicada pelos baixos valores da curtose, desvio 

padrão e alto número de ocorrência para o tom de cinza predominante. A 

parametrização pelas amostras indicou que esse sinal pode se relacionado à 

presença de sedimentos bem selecionados a moderadamente bem selecionados, de 

granulometria areia média e textura areia na sua maioria. 

Ao comparar os resultados da interpretação do registro sonográfico com as 

amostras de Muehe (1989) (Figura 31) é possível observar que grande parte das 

amostras coletadas na mesma região do mapeamento possui granulometria areia 

média. Apenas algumas amostras apresentaram granulometria de areia grossa. Tal 

fato reflete uma coerência em relação ao material encontrado na região.. 
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5 CONCLUSÃO 
 

 

O uso da análise quantitativa do registro sonográfico otimiza o levantamento 

geofísico de uma região por vários aspectos. A interpretação do mosaico 

sonográfico pode ser realizada de forma mais precisa. Por ser um método indireto 

de coleta de dados, ele não dispensa a parametrização do registro sonográfico com 

amostras sedimento. Ele permite que a parametrização seja mais eficaz, já que as 

estações podem ser selecionadas em diferentes padrões pelo aspecto qualitativo e 

quantitativo. Os softwares que hoje são capazes de fornecer uma classificação 

automática do registro sonográfico implicam em um custo que não acompanha o 

grau de eficiência da classificação.  

Através da análise dos dados geofísicos, de forma qualitativa e quantitativa, 

foi possível a identificação de 5 padrões geoacústicos distintos. Com a análise 

integrada dos parâmetros sedimentológicos e de distribuição granulométrica foram 

encontradas correlações entre a textura, a granulometria e o selecionamento dos 

grãos com o sinal acústico derivado do sonar.  

Sendo assim, buscou-se padrões de sedimentos bem selecionados, com 

granulometria de areia média e textura areia, como pacote sedimentar ideal para a 

recuperação das praias, a fim de propor sedimentos que se mantenham estáveis por 

mais tempo, após o engordamento, otimizando assim o processo de recomposição. 

A análise quantitativa do registro sonográfico foi fundamental para a distinção 

de padrões geoacústicos muito parecidos visualmente, se fosse realizada apenas 

uma análise qualitativa. Dessa forma foi possível a seleção e sugestão de um 

padrão geoacústico melhor definido para a recuperação de faixas de areia com as 

mesmas características geológicas. 

Recomenda-se que este método seja aplicado em regiões com características 

similares para a busca de áreas fontes. Adicionalmente, fazem-se necessários 

estudos com mais métodos geofísicos para a cubagem de jazidas, amostragens de 

sedimentos, coletas de testemunhos para parametrização e estudos comparativos 

entre os sedimentos das áreas fonte e as áreas 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 possíveis impactos ambientais sobre as comunidades bentônicas por 

todos os aspectos que possam afetá-las. Devem ser previstos estudos sobre a 

dinâmica sedimentar e caracterização bentônica tanto das áreas fontes de 

sedimento quanto das áreas a serem recuperadas. Dessa forma, será possível evitar 

a lavra sobre comunidades mais sensíveis e ameaçadas, e também verificar se 

grupos presentes nas áreas fonte podem representar algum risco a espécies 

pertencentes às áreas a serem recuperadas. 
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