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Processos Costeiros Condicionantes do Litoral Brasileiro
Moysés Gonsalez Tessler !
Samara Cazzoli y Goya '

Resumo: Este texto aborda a agéo dos processos existentes na costa brasileira como agentes condicionantes dela. Inicia-se esta abordagem com o
estudo da heranga geolégica, da variagdo do nivel do mar e da agao da dindmica atual na modelagem das planicies costeiras. A seguir, é estudada a
compartimentag&o do litoral brasileiro, descrevendo sucintamente os diferentes segmentos costeiros e por fim, é abordado o tema de eroséo costeira.
Nesta parte sdo estudadas causas naturais e antropogénicas, com avaliagdo de alguns casos ao longo do litoral brasileiro. Como concluséo, é feita
uma breve descri¢do da compatibilidade entre a evolugéo geoldgica e historica dos ambientes costeiros com a necessidade de ocupagao do litoral.

Palavras-chave: Sistemas costeiros; Dindmica costeira atual, Heranga geoldgica, Variagéo do nivel relativo do mar.

Origem e Caracterizacdo Geomorfolégica dos Atuais
Sistemas Costeiros Brasileiros

Todos os jornais atualmente trazem, pelo menos uma vez
ao dia, noticias sobre a regido litoranea, apontando para a explo-
racdo de gas e petréleo na plataforma continental, para a ocupa-
éo (organizada ou ndo) do solo, para o potencial turistico e para
0s recursos naturais do litoral brasileiro.

E ndo é sem razdo que esta énfase toda seja dada ao litoral
brasileiro. Ele compreende mais de 8000 km de extensao,
abrangendo os mais variados tipos de sistemas costeiros como
praias arenosas, falésias igneas e sedimentares, estuérios, dunas
e manguezais. Estas variadas paisagens possuem valor incal-
culavel e sdo muitas vezes ameagadas em sua estabilidade por
intervengdes antropogénicas ou por causas naturais associadas a
variagdes climaticas e, conseqlientemente, a variagdes relativas
do nivel do mar.

A responsabilidade de formag&o e manutengéo desta ampla
linha de costa é prioritariamente associada a trés fatores, que
atuaram e atuam em varias escalas temporais e espaciais: a
heranga geoldgica, 0 modelado quaternario e a agao da dinamica
sedimentar atual.

Heranga Geolégica

A configurag@o do litoral brasileiro, tanto em relagdo & sua
posicdo geogréafica quanto em termos de orientagdo da linha de
costa, resultou, em grande parte, da reativacdo pds-paleozdica
que deu origem as bacias sedimentares tafrogénicas e a propria

génese do Oceano Atlantico. Para entender melhor este processo
€ necessario remontar a observagao da historia geoldgica ao fim
do periodo Jurassico (ha cerca de 150 milhdes de anos), para
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Figura 1 Abertura do Oceano Atlantico. Fonte: PONTE e ASMUS, 1978.
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panhar a formagao do que seria o atual litoral brasileiro desde seu
inicio. Neste periodo, ocorreu a separagdo do super continente
Gondwana acompanhada por eventos tectono-magmaticos. Estes
séo representados pela extrusdo de magma alcalino e formagao
de bacias na area da atual margem continental como na area
continental adjacente, sendo que todas estas bacias foram,
posteriormente, preenchidas por sedimentos. Este evento foi
denominado reativagdo pds-paleozdica (ALMEIDA e CARNEIRO,
1987). A Fig. 1 ilustra a formagdo do Oceano Atlantico entre o fim
do periodo Jurassico e o fim do Cretaceo.
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Figura 2 Arcabougo Tectdnico do Sudeste Brasileiro. Fonte: ALMEIDA, 1976.
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Figura 3 As duas principais diregdes existentes no ||toraI brasnelro A Fig.
3a ilustra a dire¢éo Brasiliana (NE-SE) na area de Iguape (SP) e a Fig. 3b
ilustra a diregdo Caraiba (E-W) na area do litoral maranhense. Fonte:
AB’SABER, 2001.

Os lineamentos estruturais como falhas e fraturas ndo

apenas condicionaram a fragmentagdo do bloco Gondwanico
originando a formagdo do Atlantico Sul, mas se mantém impres-
sos no relevo pelo condicionamento da disposi¢do da rede de
drenagem e da diregdo da linha de costa (Fig. 2).

As diregbes predominantes destas estruturas séo basica-
mente duas: a dire¢do denominada Brasiliana (nordeste / sudeste)
e a diregdo Caraiba (noroeste / sudeste). Predomina a diregao
Brasiliana na regido entre Chui (RS) e Cabo Calcanhar (RN) e, a
diregdo Caraiba entre Cabo Calcanhar (RN) e Oiapoque (AP)
(Fig. 3a,b).

Afastamentos gradativos destas orientagdes principais s&o
resultantes principalmente de condicionamentos associados as
atividades tectonicas terciarias. Dentre estes, € mais proeminente
a presenga de zonas de fraturas oceanicas, como a do Rio de
Janeiro, responsavel pelo alinhamento de Leste a Oeste do litoral
de Cabo Frio (Fig. 4).

Figura 4 Alinhamento E-W da costa carioca entre Arraial do Cabo e Mas-
sambaba. Fonte: AB"SABER, 2001.

Alteragdes mais localizadas s&o dadas por progradagéo
sedimentar como, por exemplo, as desembocaduras dos rios
Amazonas, Jequitinhonha e Sao Francisco (Fig. 5) além de cons-
trugdes vulcanicas e biogénicas como as existentes na plataforma
de Abrolhos (Fig. 6).

Modelado quaternario

As flutuagdes do nivel relativo do mar constituem elemento
importante na evolugdo das planicies costeiras brasileiras, sobre-
tudo no Quaternario. Este fato foi descrito por diversos autores
(HARTT, 1870; BRANNER, 1904; FREITAS, 1951; BIGARELLA,
1965) e em especial por SUGUIO e MARTIN (1978, 1985), Fig. 7.
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Figura 5 Desembocadura do Rio Jequitinhona, litoral leste do Brasil.
Fonte: AB'SABER, 2001.

Figura 6 Afloramento vulcanico no arquipélago de Abrolhos. Fonte: www.
portonet.com.br.

O registro mais completo da evolugdo das planicies
costeiras é encontrado na planicie costeira do Rio Grande do Sul.
Nele foram identificados, a partir do fim do terciario, quatro ciclos
transgressivo-regressivos (VILLWOOCK et al., 1986). Estes ciclos
foram caracterizados com base em evidéncias sedimentares,
biolégicas e pré-histéricas.

Na maioria das planicies costeiras brasileiras, as sequénci-
as sedimentares presentes, com idades anteriores ao final do
Terciario e Quaternario, séo representadas pela Formagédo Barrei-
ras e unidades correlatas.

Ao longo do Quaternario, dois ciclos transgressivos e re-
gressivos modelaram as planicies costeiras brasileiras, conse-
qUéncia de oscilagdes relativas do nivel do mar. O primeiro ciclo,
de idade pleistocénica (~120000 anos A.P.), atingiu cotas de 8 +
2 metros acima do nivel atual. Este evento foi denominado como

Transgressao Cananéia no trecho da costa paulista (SUGUIO e
MARTIN, 1978) ou Pendltima Transgressao no litoral dos estados
do Rio Grande do Sul (VILLWOOCK et.al 1986), Bahia, Sergipe e
Alagoas (BITTENCOURT et al., 1979). Sao encontrados registros
por todo o litoral brasileiro entre os estados do Rio Grande do Sul
e Paraiba sob a forma de terragos marinhos com constituigao
essencialmente arenosa.
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Figura 7 Evolugdo paleogeografica de grande parte do litoral brasileiro
desde o Terciario superior até hoje. Fonte: SUGUIO e MARTIN (1978).

A partir do maximo transgressivo pleistocénico, o nivel do
mar recuou até posigbes ao redor da isébata de 110 metros
abaixo do nivel atual, ha cerca de 17000 anos A.P. Ao longo
deste processo de regressdo marinha, a atual plataforma conti-
nental foi quase totalmente exposta, sendo sulcada por vales
fluviais.

Desta forma, ao longo do Pleistoceno, em cerca de cem mil
anos (120000 - 17000 anos A.P.), ocorreu uma variagao aproxi-
mada de 118 metros do nivel relativo do mar. Neste periodo, de
um modo simplista, verifica-se uma taxa média de variagdo
relativa do nivel do mar de 0,19 cm/ano.

A partir do méximo regressivo, o nivel relativo do mar foi
submetido a uma nova elevag&o, tendo atingido ha cerca de 7000
anos A.P., um nivel proximo do zero atual (SUGUIO e MARTIN,
1978). Este processo transgressivo se manteve até 5100 anos
A.P., atingindo quatro metros acima do nivel atual. Esta foi
denominada para o litoral paulista de Transgress@o Santos (SU-

13



Moysés Gonsalez Tessler; Samara Cazzoli y Goya / Revista do Departamento de Geografia, 17 (2005) 11-23.

GUIO e MARTIN, 1978). Diferentemente do verificado nos ter-
racos pleistocénicos, nos terragos holocénicos € encontrada
grande quantidade de material passivel de datagdo por carbono
14 ou termoluminescéncia.

SUGUIO et al. (1985, 1988) realizaram aproximadamente
700 datagbes de radiocarbono nos sedimentos destes terragos
holocénicos. Isto permitiu construir uma curva de variagdo do
nivel do mar valida para varios pontos do litoral brasileiro (Fig. 8).
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Figura 8 Nivel do mar no litoral brasileiro. Fonte:SUGUIO et al., 1985.

Desta forma, pode-se admitir como uma aproximag&o, que
a variagéo do nivel do mar em 12000 anos (17000 — 5000 anos
A.P.) foi de 114 metros, com uma taxa anual de variagao positiva
de 0,95 cm/ano.

Levadas em consideracdo somente a elevagao e a posterior
descida do nivel do mar entre 7000 anos atras e os dias atuais, a
variagdo foi bem menos expressiva, em torno de 8 metros, com
uma taxa anual de aproximadamente 0,1 cm/ano.

Acao da Dinamica Sedimentar Atual
A dindmica sedimentar atual responde pelas variagbes da

linha de costa, quer sejam de carater momentaneo, quer sejam
indicativa de tendéncia sedimentar de um determinado segmento
costeiro. Esta dindmica é regida principalmente por dois condicio-
nantes oceanograficos: o clima de ondas e o regime de mareés.

Clima de Ondas

“A principal variavel indutora dos processos costeiros de
curto e de médio prazo é o clima de ondas, responsavel pelo
transporte nos sentidos longitudinal e transversal a linha de costa”
(MUEHE, 1998). E a energia das ondas, a intensidade e a recor-
réncia das tempestades que comandam a dindmica dos proces-
sos de eroséo e acumulo na interface entre continente e oceano.
O clima de ondas é determinado pela agdo dos ventos originados
no Atlantico Sul (Fig.9).

Estes por sua vez, na América do Sul, sdo controlados
basicamente por trés grandes sistemas atmosféricos: a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), responsavel pela circulagéo do
litoral mais ao norte do Brasil; o Anticiclone Tropical do Atlantico
Sul (ATAS), centro de alta presséo responsavel pela origem dos
ventos alisios; e Anticiclones Polares Migratérios (APM), centros
de alta pressdo responsaveis pela passagem dos sistemas
frontais.
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Figura 9 Exemplo da circulagdo atmosférica sobre a América do Sul.
Fonte: METEOROMARINHA apud RODRIGUES (1996).

A ZCIT é um dos mais importantes sistemas meteorologicos
que atuam na proximidade do Equador terrestre. Esta € uma
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regido de convergéncia dos ventos alisios de ambos o0s
hemisférios escoando no sentido oeste. Este sistema é responsa-
vel pela maior parte da precipitagao nas regides norte e nordeste
do pais. A ZCIT possui um deslocamento norte — sul ao longo do
ano, podendo oscilar entre 14°N e 5°S.

O ATAS é um centro de alta pressdo com temperaturas
estaveis e relativamente altas associados aos ventos alisios que
sopram de NE e E. Estes ventos possuem freqliéncia constante
durante todo o ano, variando sua intensidade, entre as latitudes
10 e 40 graus sul. Esta oscilagdo ocorre junto com as variagdes
sazonais da ZCIT.

Por fim, os APMs s&o caracterizados por seu deslocamento
ao longo da costa sudeste da América do sul, levando massas de
ar com temperatura mais baixa de sudeste para nordeste.

Os APMs, em seus deslocamentos, sdo sempre precedidos
por um sistema frontal ou frontogénese. Os sistemas frontais
(SFs) s@o as perturbagdes atmosféricas de maior importancia
para o clima do sul e sudeste brasileiro. Estes sistemas frontais se
deslocam-se a uma velocidade média de 500 km/dia, gerando
ondas dos quadrantes sudoeste, sul e sudeste que atingem os
litorais sul, sudeste e leste do Brasil (BARLETTA, 1997 apud
TOZZI, 1999).

O periodo de maior ocorréncia de sistemas frontais que
atingem o litoral leste brasileiro compreende o meio do outono
(abril e maio) e o inicio da primavera (setembro). Sdo observadas,
em média, 48 a 54 passagens anuais de sistemas frontais sobre a
regido. Em qualquer ponto da costa, a passagem frontal é carac-
terizada, em geral , por condigbes pré-frontais, atuagdo frontal e
condigdes pds-frontais, quando o sistema ja se deslocou para
NE/E.

Além da ocorréncia destes fendmenos de escala sindtica,
aponta-se a existéncia da sazonalidade marcada por caracte-
risticas proprias das perturbagdes e dominio das massas de ar
(MARTINS, 2000).

Portanto, em conseqliéncia da circulagdo do desenho da
costa brasileira pode-se descrever o clima de ondas que atingem
o litoral brasileiro por setores, agrupando os trechos onde os
sistemas de ondas incidentes apresentam caracteristicas comuns.

Na costa sul e sudeste brasileira, entre Chui (RS) e Cabo
Frio (RJ), as ondas que atingem a costa sdo forgadas pelos
ventos alisios em boa parte do ano (ondas de NE). Porém, para
este setor do litoral, as ondas incidentes com maior capacidade
de transporte sedimentar costeiro s&o as associadas aos sistemas
frontais. Estas ondas incidentes dos quadrantes sul e sudeste
apresentam em média um periodo de 10 a 16 segundos e uma

altura de 1 a 4 metros.

No setor litoraneo compreendido entre Cabo Frio (RJ) e 0
estado de Pernambuco, as ondas mais efetivas no transporte
sedimentar sdo predominantemente geradas pelos ventos alisios,
dos quadrantes nordeste e leste, com periodo médiode 5a10se
altura entre 1 e 2 m. Eventualmente nos meses de junho a setem-
bro, as ondas originadas por frentes mais ao sul atingem esta
parte do litoral brasileiro. Estas ondulagbes sao tipicamente de sul
e sudeste, com periodo médio entre 7e 12 s e alturade 1a 2 m.

No trecho entre o estado de Pernambuco e o cabo do
Calcanhar (RN) incidem somente ondas provenientes dos ventos
alisios, sem atuag&o de ondas oriundas da agao de frentes.

Alguns autores subdividem este compartimento litoraneo
entre o Cabo Frio (RJ) e o Cabo Calcanhar (RN), pela divisdo do
segmento costeiro em dois outros segmentos compreendidos em-
tre Cabo Frio (RJ) e Abrolhos (Ba) e entre Abrolhos (Ba) e Cabo
Calcanhar (RN) (MUEHE, 1998). A diferenciagdo resultaria da
maior presenca, no primeiro, de ondas formadas pela acdo de
frentes.

O trecho entre o Cabo Calcanhar (RN) e Oiapoque (AP),
apresenta a ag&o de ventos associados a ZCIT, ou seja, de alisios
de rumo SE, que geram ondas de leste e sudeste, com periodo
curto. Nesta regido, todo movimento, seja ele na troposfera, no
oceano ou nos sedimentos, é direcionado de leste para oeste
(MELO, 1983 apud MUEHE, 1998). Outras ondulagdes oceanicas
que incidem neste segmento costeiro s&o provenientes de
tempestades formadas no hemisfério norte. Estas ondas sdo do
tipo marulho, com periodos de até 18 segundos e ocorrem
especialmente entre os meses de janeiro e margo (inverno no
hemisfério setentrional).

Regime de Marés

A amplitude das marés (a diferenca de nivel entre a prea-
mar e a baixamar) é um elemento modelador da linha de costa,
em fungéo das velocidades de correntes a ela associadas. Estas
correntes de marés sdo significativas no transporte sedimentar
costeiro especialmente onde a variagdo da maré é expressiva.

A maior parte do litoral brasileiro, do estado de Alagoas ao
Rio Grande do Sul, apresenta amplitudes de marés inferiores a 2
metros (micromarés). Estas tém importancia pontual, apenas
onde a geomorfologia propicia um aumento da velocidade da
corrente de marés.

Amplitudes superiores a 4 metros (macromarés) ocorrem
apenas no estado do Maranhao, em parte do Para (Salinopolis) e
no litoral sul do Cabo Norte (Amapa). Nestes locais as correntes
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de marés possuem capacidade para modificar a morfologia da
linha de costa e da plataforma continental interna (Fig. 10). O res-
tante do litoral e alguns trechos do litoral da Bahia e Sergipe
apresentam mesomarés com amplitudes entre 2 e 4 m.

Figura 10 Ambiente de macromarés no Maranh&o. Fonte: AB"SABER, 2001.

Compartimentos do Litoral Brasileiro

A costa brasileira possui uma série de elementos climaticos,
oceanograficos e geomorfolégicos que condicionam 0s processos
atuantes em determinados trechos do segmento litoraneo brasi-
leiro.
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Figura 11 Compartimentos do litoral brasileiro. Fonte: SILVEIRA, 1964.

Com o fim de homogeneizar, compatibilizar e sistematizar
as informagdes de um determinado trecho costeiro, facilitando o
seu gerenciamento e integragdo, opta-se muitas vezes pela com-
partimentagao.

No caso da costa brasileira, a divisdo classica em compar-
timentos, muito utilizada e bem aceita, € a proposta por SILVEIRA
(1964), Fig.11. Apesar de ndo ser um consenso na literatura,
possui os limites mais aceitos entre os pesquisadores.

Esta classificagdo levou em conta pardmetros geomor-
fologicos, climaticos e oceanograficos. A costa brasileira foi divi-
dida em cinco grandes compartimentos: Litoral Amazénico, Litoral
Nordestino de Barreiras, Litoral Oriental, Litoral Sudeste ou de
Escarpas Cristalinas e Litoral Meridional ou Subtropical. Os
segmentos apresentam as seguintes configuragdes gerais:

Litoral Amazénico

O litoral amazénico estende-se entre 0 extremo norte do
Amapéa até o Golfao Maranhense, fortemente influenciado pela
desembocadura do rio Amazonas (Fig.12). Este segmento cos-
teiro é caracterizado por possuir planicies com até uma centena
de quildmetro de largura, consistindo principalmente de terras
baixas e freqientemente inundaveis. Além das terras baixas,
ocorrem platds de sedimentos mais antigos que em varios lugares
alcangam o oceano, formando falésias. A plataforma continental
também & bastante larga, recoberta de sedimentos lamosos oriun-
dos do rio Amazonas.

Litoral Nordestino ou das Barreiras

Este segmento do litoral abrange o trecho entre a foz do Rio
Parnaiba (entre MA e PI) a Salvador (BA), sendo marcado por
duas importantes dire¢des de linha de costa (Fig.13). O trecho
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compreendido entre o rio Parnaiba e o Cabo Sdo Roque (RN)
apresenta dire¢do geral leste-oeste. A dire¢do nordeste-sudeste
se estabelece ao sul do Cabo Sado Roque, sendo que esta
mudanca de direcdo na orientagéo da linha de costa se processa
de forma brusca.

Figura 13 Trecho da costa nordestina brasileira com mudanga brusca de
dire¢éo no Cabo Calcanhar. Fonte: AB'SABER, 2001.

Figura 14 Formagao Barreiras. Foto de Samara Cazzoli y GOYA.
A feicdo mais conspicua neste litoral é a Formagao
Barreiras (Fig.14). Sedimentar e de idade terciéria, ela apresenta
um relevo de tabuleiros. Arenitos ou rochas de praias (beach
rocks) também s&o bastante comuns. Neste segmento a platafor-
ma continental & bastante estreita (menos de 80 km). A Unica
drenagem (mais pretérita que atual) que exerce alguma influéncia
na dindmica sedimentar presente € o rio Sdo Francisco. Em sua
desembocadura apresenta feicdo sedimentar em delta.

Litoral Oriental
Situada entre Salvador (BA) e Cabo Frio (RJ), o litoral
oriental é caracterizado por ser uma transicdo entre os litorais

nordestino e sudeste, ou seja, possui elementos dos dois (Fig.15).
Exemplo desta mistura de elementos é a presenca da Formagao
Barreiras. Esta se estende, de forma irregular, por todo o litoral,
muitas vezes mesclando-se com afloramentos do Embasamento
Cristalino. Nas planicies costeiras também estdo presentes
depdsitos sedimentares quaternarios bem desenvolvidos, exceto
nas imediagdes da Baia de Todos os Santos (BA).

. o PTG
Figura 15 Litoral do Es Fonte: AB'SABER, 2001.

pirio Santo.

No litoral oriental s&@o também comuns os alinhamentos de
recifes de arenitos praiais e de corais. Recifes de corais s&do
também encontrados na regido do arquipélago de Abrolhos (BA).

As drenagens s&o mais numerosas do que as do litoral nor-
destino. Os rios Contas, Pardo, Jequitinhonha, Doce, Itabapoana
e Paraiba do Sul sao responsaveis por aporte fluvial mais signi-
ficativo, construindo planicies costeiras em delta em suas desem-
bocaduras.

A plataforma continental apresenta largura variavel com
extensdes de apenas 30 quilometros até mais de 200 km, nas
areas de influéncia dos bancos de Abrolhos e Royal Charlotte.

Litoral Sudeste ou das Escarpas Cristalinas

Entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta (SC), o litoral
é caracterizado pela presenca da Serra do Mar. Esta é constituida
por rochas do Embasamento Cristalino que afloram
continuamente neste trecho com alinhamento aproximadamente
paralelo a linha de costa (Fig.16).

Uma nova mudanga brusca de orientagéo da linha de costa
é verificada na altura de Cabo Frio, onde a diregdo volta a ser L-
O até a regido da Restinga da Marambaia (RJ). Esta nova
orientagdo estd associada a zona de Fratura do Rio de Janeiro.
Da baia da llha Grande até o cabo de Santa Marta, a linha de
costa volta a apresentar dire¢ao NE-SE.
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Figura 16 Litoral norte de S&o Paulo. Foto Samara Cazzoli y Goya.

A maior ou menor distancia entre a Serra do Mar e a linha
de costa faz com que haja uma grande diversidade de paisagens
neste segmento litorAneo, com desenvolvimento de extensas
planicies costeiras entre Santos (SP) e a baia de Sao Francisco
do Sul (SC). Ao norte deste ponto e no litoral de Santa Catarina,
ao sul da baia de S&o Francisco, o litoral tende a ser recortado,
com varios pontos onde a Serra atinge diretamente a linha de
costa. A Serra do Mar também origina diversas baias como a da
Guanabara, llha Grande, Santos, Paranagué e S&o Francisco do
Sul.

A maioria das drenagens flui para o interior do continente e
nao para o oceano, fazendo com que o aporte fluvial neste litoral
nao seja significativo. Os maiores rios encontrados nesta area séo
0 Ribeira de Iguape e o Itajai-Agu. A plataforma tem a forma de
um grande arco sendo denominado Embaiamento Sao Paulo.

Figura 17 Segmento costeiro do Rio Grande do Sul. Fonte: AB'SABER, 2001.

Litoral Meridional ou Subtropical
Este segmento litordneo, que vai do Cabo de Santa Marta

(SC) até o Chui (RS), é caracterizado por uma linha de costa
retilinea, associada a planicies costeiras extensas e arenosas e
baixa altitude (Fig.17). A Unica interrupgdo deste padrao geral
ocorre em Torres (RS), constituida por promontério basaltico
junto a atual linha de costa. Outro destaque é a presenca de
sistemas lagunares bem desenvolvidos associados a campos de
dunas.

N&o hé drenagem significativa que desagtie neste litoral. O
maior aporte de agua doce é a desembocadura da Laguna dos
Patos, na altura da cidade de Rio Grande (RS).

A plataforma, por sua vez, é larga, com is6batas retilineas,
exceto na regido de Mostardas (RS) onde ha a presenga de
pequenas depressdes e elevagdes, circulares e alongadas, em
posi¢do obliqua quando comparadas com a linha de costa (FI-
GUEIREDO Jr, 1975 apud MUEHE, 2001).

Progradacao e Erosao

As linhas de costa do mundo todo, principalmente as costas
ligadas a antigas planicies litoraneas, holocénicas e progradantes,
como é o caso do litoral brasileiro, estariam em retrogradacédo
(recuo) por perda de areia para as dunas, para a plataforma
continental ou para a deriva litoranea (BIRD, 1981).

Atualmente 70% das costas arenosas do mundo
apresentam-se em eroséo, 10% em progradagéo (avanco) e 20%
sem mudangas significativas (BIRD, 1981). Este predominio de
processos erosivos nas linhas de costa atuais pode estar rela-
cionado a fatores de agéo erratica ou de forma cumulativa. As
variagbes relativas do nivel do mar e as alteragdes do padréo
dindmico por variagdes naturais e/ou induzidas pelo homem s&o
0s principais fatores.

Variagoes relativas do nivel do mar

A Regra de BRUUN (1962) propde que a elevagdo ou
diminuicdo do nivel relativo do mar modifica o equilibrio de uma
zona litorénea (Fig.18). De acordo com esta regra, se ocorrer uma
elevagéo do nivel, da escala de tempo secular & geoldgica, toda a
linha de costa estara submetida a agéo de processos erosivos até
que um novo perfil de equilibrio seja atingido.

As variagbes do nivel relativo do mar podem ser
desencadeadas basicamente por trés processos: aqueles
associados aos ciclos de glaciagdo e deglaciagdo (glacio
eustasia), aos eventos de tectdnica global (tectono eustasia), e
aqueles relacionados as variagdes da configuragdo da forma do
gedide (geoido eustasia).
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Figura 18 Regra de BRUUN (1962). Fonte: PILKEY e COOPER, 2004.

No caso das costas brasileiras, em escala milenar, aponta-
se a ocorréncia de uma regress@o marinha a partir de 5100 anos
A.P., quando o nivel do mar que, nesta época, estava cerca de 4
m acima do nivel atual, retorna ao que se denomina de zero atual
(SUGUIO e MARTIN, 1978).

Ja em escala secular, com base em andlises dos dados
maregraficos das estagdes dos portos de Recife, Rio Grande e da
cidade de Cananéia, ao longo dos ultimos 50 anos, verificou-se
existéncia de uma variagao positiva (ascengéo) do nivel médio, da
ordem de 30 cm (MESQUITA e LEITE, 1986).

Considerando as informagdes de escala milenar sobre o
nivel relativo do mar ao longo do litoral leste brasileiro, conclui-se
que as costas brasileiras estdo em processo de emerséo frente a
uma tendéncia franca de regressao marinha. Porém, consideran-
do-se os estudos em escala secular, & possivel identificar uma
tendéncia de elevagdo do nivel marinho, conseqlientemente com
as linhas de costas submetidas a processos erosivos.

Aparentemente, os conjuntos de dados avaliados parecem
indicar tendéncias opostas, ou entdo uma reversdo da tendéncia
de variagao do nivel relativo do mar ao longo do século XX.

As respostas a estas indagagdes ainda permanecem em
aberto. Por um lado, ao menos ao longo da segunda metade do
século XX, a ascensao do nivel relativo do mar ao longo do litoral
brasileiro pode constituir uma causa dos processos erosivos ob-
servados em diferentes segmentos costeiros. Por outro, seg-
mentos deste litoral, por vezes proximos de segmentos subme-
tidos a erosdo, apresentam processos deposicionais da mesma
ordem de grandeza que as areas contiguas submetidas a erosao.

Mudancas da dindmica atual por variagdes naturais

Os mecanismos de dindmica costeira essencialmente
comandados pela agdo dos agentes oceanograficos (ondas,
marés e correntes litordneas) sofrem, por vezes, alteracbes
permanentes ou transitorias, por efeito da ocorréncia de eventos
episodicos como tormentas, furacdes, deslocamentos da foz de

rios, desenvolvimentos de deltas, acres¢ao e erosdo de bancos
arenosos submersos junto as linhas de costa, entre outros.

Ao longo do litoral brasileiro tém sido verificadas
perturbagbes permanentes ou transitorias que acabam por
ocasionar variagdes espaciais das linhas de costas. Por exemplo,
vém sendo verificadas alteragbes nos ciclos climaticos que
determinam as condi¢bes de contorno dos parametros oceano-
gréficos que afetam o litoral sul e sudeste brasileiro, pela
observacao de incremento da intensidade das tempestades desde
a década de 90 na costa do Rio Grande do Sul (TOZZI, 1999).

Um outro bom exemplo de modificagdo climatica, com
reflexos nos processos de dindmica sedimentar costeira, resultou
da passagem do furacéo da classe 1 denominado Catarina, entre
os dias 27 e 28 de margo de 2004. Este foi o primeiro furacdo
extratropical registrado no Atlantico Sul (Fig.19).

Figura 19 Ciclone Catarina. Fonte: http://www.inpe.br.

Mudangas da dinamica atual por variagbes induzidas pela
atividade humana

Ha diversos tipos de intervengdes antropogénicas que alte-
ram o balango sedimentar de um segmento costeiro, podendo
gerar um déficit de material sedimentar e, conseqlientemente,
fendmenos de recuo da linha de costa.

As intervengdes mais freqlientes encontradas no litoral
brasileiro estéo relacionadas ao uso e ocupagédo do solo ou, mais
diretamente, a construgdo de infra-estrutura urbana, como ruas,
calgadas e mesmo residéncias em regides ainda sob a¢do do mar
em periodos de tempestades. Ha relatos em toda a costa do pais
de retirada de dunas, de retificagdes de canais de drenagem e de
realizagéo de aterros junto a faixa litoranea. Isto implica em expo-
si¢do destas obras & agéo de ondas em periodos de tempestade.
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Figura 20 Casas atingidas por tempestades no balneario do Hrmene-
gildo. Fonte: ESTEVES et al., 1999.

Significativo € o caso do Hermenegildo, no litoral sul do Rio
Grande do Sul, onde foram edificadas construgdes para moradia
no limite do poés-praia. Quando da passagem de frentes frias
geradoras de ondas de altura maior, muitas das edificacdes s&o
atingidas (ESTEVES et al., 1999). Ha relatos de destrui¢éo de
casas em ruas que antigamente ndo faziam frente com a orla
marinha, mas que hoje se encontram diretamente expostas a
agdo das ondas de tempestade (Fig.20).

De impacto mais pronunciado e facilmente verificada na
costa brasileira é a constru¢do de obras rigidas de engenharia
que alteram ou até retém a deriva litoranea de sedimentos areno-
SOS.

Porta Alegre

batimétrica. Fonte: www.popa.com.br/noticias/acidente_rgrande.htm.

Um exemplo de uma obra rigida, que acaba por alterar a
deriva litordnea em um trecho especifico da costa gatcha s&o os
molhes construidos na desembocadura da Laguna dos Patos a
fim de facilitar a navegag&o de entrada e saida da Lagoa (Fig.21).
Foram construidos entre 1911 e 1919 e tém cerca de 3,5 km.
Muito comum como solugdo de engenharia para minimizar
processos erosivos pré-existentes, ou mesmo alargar praias para
fins turisticos, sdo pequenos espigdes de blocos rochosos (obras
rigidas) construidos perpendicularmente a face praial. Exemplos
deste tipo de obra podem ser encontrados ao longo de quase todo
o litoral brasileiro. Em Caraguatatuba (SP) varios destes espigdes

foram construidos a fim de deter a erosdo que se iniciava por
conta da construgéo da avenida beira-mar (Fig.22).

Figura 22 Espigéo construido junto a Ponta do Camaroeiro, em Caragua-
tatuba (SP).

Uma questdo que tem acompanhado este tipo de obra
quando projetada e implementada inadequadamente é a da reten-
¢do do sedimento em um lado do espigdo, com a deflagragdo de
erosao no trecho subsequiente, exigindo a construgéo de um novo
espigéo e assim sucessivamente.

Uma opgdo de obra rigida passivel de ser implementada
em determinados lugares é a construgdo sobre pilares vazados.
Tem a vantagem de n&o alterar significativamente o processo de
dindmica sedimentar, pois permite a movimentagao pelas corren-
tes de deriva litorAnea de grande parte dos sedimentos arenosos,
ao longo da faixa litoranea.

Figura 23 Plataforma de Pesca em Mongagud, estado de Sao Paulo.
Fonte: www.mongagua.sp.gov.br/mongagua-cidade.htm.

Na década de 70, para a pratica da pesca amadora, foi
construida sobre pilares uma plataforma de madeira que avanga
400 metros mar adentro (plataforma de pesca no bairro de Agenor
de Campos, em Mongagua, SP), sem que a dinamica sedimentar
local tenha sofrido alteragdes significativas. A estrutura em pilares
vazados desta obra altera localmente a morfologia da praia, origi-
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nando bancos de areia pouco mais pronunciados do que 0s
encontrados nos arredores (Fig.23).

Nem todos os tipos de intervengéo sdo realizados direta-
mente na linha de costa. Muitas vezes alteragdes efetuadas nos
cursos dos rios afetam diretamente o aporte sedimentar para a
zona costeira. Exemplos destas intervengdes, nas mais diversas
escalas de magnitude e tempo, existem por toda a costa brasi-
leira. Porém, digno de nota é a constru¢éo de diversas usinas
hidrelétricas e reservatérios ao longo do rio Sao Francisco.

O rio S&o Francisco é considerado o terceiro maior do pais,
com cerca de 3000 quildmetros de extens&o. A principal fonte de
energia da regi@o nordeste conta com usinas hidrelétricas impor-
tantes como Sobradinho, Boa Esperanga, Paulo Afonso, Itaparica,
Trés Marias e Xingo (Fig.24).

Figura 24 Represa de Sobradinho, no estado da Bahia. Fonte: http:/chesf.gov.br.

Para que se tenha uma idéia de magnitude, dados da
Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco (http:/chesf.gov.br)
indicam que o reservatério de Sobradinho (BA) é o maior lago
artificial do mundo, volume de 34 bilhdes de m3 com é&rea de 4000
km2, ou seja, 10 vezes maior que a Baia da Guanabara.

Com os represamentos existentes ao longo do canal natu-
ral, o aporte sedimentar do rio Sao Francisco diminuiu muito. Ndo
se tem estimativa precisa de quanto, mas os reflexos ja séo
sentidos em forma de eros@o nas praias na regido da Vila do
Cabego (SE).

Consideragées finais

Em sintese, a configuragdo atual do litoral brasileiro é a
conjungdo das caracteristicas geomorfologicas resultantes da
heranga geologica ligada aos eventos de separa¢do gondwanica
e afeicoamento tectdnico Mesozéico e Cenozdico da margem
continental sul americana e, numa escala de tempo geolégica
mais restrita (Quaternario), do modelado das planicies costeiras
pelas oscilagdes relativas do nivel do mar.

A compartimentacdo do litoral brasileiro, apresentada por
diversos autores (SILVEIRA, 1964; MUEHE, 2001, etc), considera
sempre em suas subdivisdes as caracteristicas geomorfologicas e
de dindmica quaternaria dos diferentes segmentos costeiros,
cujas particularidades e similaridades s&o respostas as condicio-
nantes evolutivas das areas de transi¢do entre continente e
oceano sul americanos.

Os efeitos erosivos e deposicionais, observados atualmente
ao longo de alguns segmentos do litoral brasileiro, tém como
causas, além das mudangas do padréo de dindmica atual por
variagbes naturais (oscilagdo do nivel marinho, alteragdes dos
regimes de ondas e marés associados aos ciclos climaticos), a
interferéncia humana sobre os mecanismos de dinmica costeira.

A partir de toda esta explanagdo de condigbes que
influenciam o processo sedimentar do litoral brasileiro, fica a
grande questdo: como compatibilizar o uso e ocupagéo do litoral
na escala de tempo humana com as tendéncias evolutivas natu-
rais verificadas na escala de tempo geolégica? Esta é uma res-
posta que ninguém por enquanto pode esclarecer totalmente, mas
sera crucial que a sociedade esteja atenta a ela.
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Abstract: This text approaches the action of the existing processes on the Brazilian coast considered as conditioning agents. It starts with the study of
the geologic legacy, the variation of sea level and the modelling of coastal plains by the action of longshore currents. Further, the Brazilian coast partition
is studied, describing the different coastal segments in a summarized way. Finally, the coastal erosion issue is discussed. This process presents natural
and antrophogenic causes where both are considered, by evaluating some cases along the Brazilian coast. As conclusion, it is made a brief description
about compatibility between geologic and historical evolutions of the coastal environments created throughout the coast occupation.
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