ASPECTOS GERAIS DA EROSAO COSTEIRA NO BRASIL

RESUMO

Erosdo ao longo do litoral brasileiro, apesar de sua
ocorréncia generalizada, e em alguns casos até bastante
severa, nao chega a constituir uma ameaga quando se
considera a orla costeira como um todo. Os maiores
problemas estdo freqiientemente associados a intervengao
do homem no fluxo de sedimentos ou a morfo-dinamica de
desembocaduras fluviais. No entanto, vulnerabilidade
regional ocorre em arecas de perda permanente de
sedimentos ou devido a fendmenos de subsidéncia.
Diferenciagdes regionais nas for¢antes climatologicas e
oceanograficas impdem resposta diferenciadas aos
variados ambientes geoldgico-geomorfologicos. Sete
compartimentos costeiros distintos sdo analisados,
abrangendo o litoral lamoso do Amapa, sob influéncia do
aporte sedimentar do Amazonas, a costa semi-arida do
Ceara ¢ Rio Grande do Norte com a transferéncia de
sedimentos para os campos de dunas, o litoral dos duplos
corddes litordneos do Rio de Janeiro e das barreiras
multiplas do Rio Grande do Sul.
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ABSTRACT

Coastal erosion along the Brazilian shoreline although
widespread and in some segment severe is not yet a serious
threat considering the coast as a whole. Major problems
are most frequently associated to human intervention in
the sediment flux or associated to the morphodynamic of
river mouth. But, regional vulnerability also occurs in areas
of permanent loss of sediments or due to tectonic
subsidence. Regionally differentiated climatologic and
oceanographic forcing mechanisms impose different
responses to the also varied geologic-geomorphologic
environments. Seven distinct coastal environment are
analyzed, ranging from the muddy coast of Amapé under
strong influence of sediments from the Amazon river, to
the semi-arid coast of Ceard and Rio Grande do Norte with
permanent loss of sediments to the dune fields as also
localized erosion of sedimentary cliffs, to the double barrier
coast of Rio de Janeiro and the multiple barrier coast of
the subtropical Rio Grande do Sul.
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Introducao

O litoral do Brasil se estende da regido equatorial as latitudes sub-tropicais do sul defrontando o

Atlantico sul-oriental ao longo de mais de 8000 km (Figura 1). Conseqiientemente a zona costeira atravessa
areas de diferentes climas variando do equatorial ao subtropical assim como deferentes ambientes geoldgico-
geomorfoldgicos.

A ocupacado da area costeira € relativamente baixa considerando que apenas 20% (cerca de 30
milhdes de pessoas) da populagdo do pais reside em municipios costeiros (MUEHE e NEVES, 1955).
Concentragdes maiores ocorrem nas proximidades das capitais com as maiores densidade nas proximidades
do Rio de Janeiro, Salvador, Maceio, Recife e Fortaleza, seguido de Vitoria e Sao Luis. E nessas areas de
maior ocupacao que a erosao costeira se torna uma preocupacao sendo freqiientemente agravada pela
interferéncia do homem por meio de construgoes de estruturas que bloqueiam o transito livre de sedimentos,
como por exemplo na estabilizacao de desembocaduras fluviais, na construgao de instalagdes portuarias
ou para a fixagao da linha de costa.

A identificagdo das causas da erosao costeira tem sido freqlientemente um exercicio de adivinhacao
devido a falta de informagdes sobre a tendéncia de variacao do nivel do mar, do clima de ondas e da
evolugdo da linha de costa. Assim sendo tem sido dificil distinguir entre episodios de erosao ou progradagao
de tendéncias de longo prazo. Soma-se a isso. Em muitos casos, a falta de consenso sobre a tendéncia
evolutiva de um dado segmento costeiro devido a diferengas metodoldgicas na investigacao ou no periodo
de tempo analisado.
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Nos tltimos anos tém sido realizados esforgos pelos grupos de pesquisa associados ao Programa de
Geologia e Geofisica Marinha (PGGM) com a finalidade de mapear a linha de costa para fins de identificagao
dos segmentos de maior vulnerabilidade como primeiro passo na identificagao das areas a serem pesquisadas
e monitoradas mais detalhadamente. O presente artigo ¢ um resumo dos principais resultados dessa
investigacao e de outros trabalhos independentes publicados sobre o assunto.

range ! '
Cabo as%iporé 40° 30°

Cabo Branco
OO —

Joao Pessoa (PB)
Recife (PE)

100 100—

Salvador (BA)+s

- 200 200

P 4 (PR
aranagué ( 1 Planicie costeira do Sao Francisco

2 Planicie costeira do Jequitinhonha
3 Planicie costeira do Rio Doce

Floriancpolis (SC)y 4 Planicie costeira do Paraiba do Sul

Cabo Santa Marta
P. %Iegre RS
30 ° 300

400 30°

Figura 1: O litoral do Brasil com a localizagdo das capitais, cabos e plataforma continental.

Principais Variaveis Indutoras dos Processos Costeiros

Grande parte do litoral, entre o Rio Grande do SUL e o estado de Alagoas no Nordeste, ¢ submetido
ao regime de micro-maré (<2 m). Em Rio Grande a amplitude da maré de sizigia se reduz para apenas 0,6
m. Amplitudes superiores a 4 m (macro-mar¢) ocorrem nos estados do Maranhao, parte do Para
(Salinopolis) ao Sul do Amapa. O restante do litoral, incluido pequenos segmentos como o interior da
Baia de Todos os Santos e o terminal portudrio de Sergipe, estdo sob regime de meso-mar¢.

O clima de ondas ¢ definido pela intensidade e dire¢ao dos ventos alisios geradas pelo ante-ciclone
semi-estacionario do Atlantico Sul, com ondas de Leste e Sudeste na regido equatorial que gradualmente
vao ganhando a dire¢do Nordeste a medida que se deslocam para latitudes mais elevadas. Alturas
significativas variam entre 1 m e 2 m com aumento para 1,5 m e 2,3 m no extremo sul. Periodos de onda
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variam entre 4 s e 6 s. A propagacao de vagas e marulhos geradas por tempestades associadas ao
deslocamento de frentes frias, modificam este padrao com aumento substancial das ondas e dos periodos
que podem chegar respectivamente a mais de 3 m e mais de 14 s. A alternancia entre condigdes de tempo
bom e tempestade afeta o clima de ondas e o transporte de sedimentos de modo significativo do sul até o
cabo Frio perdendo intensidade em dire¢ao a Salvador e Recife. Ondas geradas por tempestades tropicais
do hemisfério norte atingem a regiao Nordeste na forma de marulho com periodos de até 18 s e exercem
importante efeito erosivo conforme descrito por Maia (2002).

O padrao geral do transporte litoraneo de sedimentos, para um observador voltado para o mar, ¢
para a esquerda entre 0 Amapa e o cabo Calcanhar e de Sao Paulo ao Rio Grande do Sul, e para a direita
entre Alagoas até ao norte do Rio de Janeiro. A sul do cabo Calcanhar at¢ a Paraiba e ao longo do litoral
Leste-Oeste do Rio de Janeiro, entre o Cabo Frio e a [lTha da Marambaia, o transporte residual de
sedimentos se aproxima de zero.

Importantes Fontes e Armadilhas de Sedimentos

A plataforma continental como principal fornecedora das areias que formam os amplos depositos
sedimentares costeiros foi pela primeira vez reconhecida no Brasil por Tricart (1959, 1960). A origem
destes sedimentos pode ser relacionada a erosao dos depositos sedimentares continentais tabuleiformes
do Grupo Barreiras e outros (MUEHE, 1998) que, da regido Norte até parte do Sudeste, bordejam
descontinuamente a linha de costa em forma de falésias ativas ou fosseis de algumas dezenas de metros de
altura. Concrecoes lateriticas, expostas na face das falésias e formadas na zona de flutuagao do freatico,
sao encontradas dispersas sobre a plataforma., atestando a posi¢ao pretérita das falésias. Uma fonte
adicional de aporte sedimentar pode ser relacionada a presenca de amplos vales fluviais, profundamente
entalhados nos depdsitos sedimentares, € que nao estao condizentes com a pequena amplitude dos canais
fluviais atuais, assim como o denso entalhamento do relevo cristalino das regides Sudeste e Sul, atestando
fases de intensa remogao e transferéncia de sedimentos do continente para a plataforma durante periodos
de transi¢ao climatica entre o imido e o semi-arido.

A principais armadilhas de sedimentos constituem os campos de dunas das regides Nordeste e parte
da regido Sul, assim como os depdsitos arenosos que formam os cordoes litoraneos, terragos € planicies
flavio-marinhas de parte da regido Nordeste e das regioes Sudeste e Sul. A mais ampla expressao para o
primeiro exemplo € o campo de dunas dos Lenc6is Maranhenses que se estende por cerca de 20 km
para o interior ao longo de uma linha de costa de aproximadamente 50 km. De forma descontinua, mas
com importantes depositos no Ceara e Rio Grande do Norte, onde o clima € seco, os campos de dunas
se estendem até a Bahia, voltando a aparecer de forma significativa no litoral do Rio Grande do Sul e de
forma pontual em Santa Catarina. A tendéncia erosiva de longo termo do litoral do Nordeste, a norte do
Rio Sao Francisco, entre os Lengdis Maranhenses no Maranhao e Alagoas, foi constatada por Dominguez
e Bittencourt (1966), a partir da quase auséncia de remanescentes de depdsitos pleistocénicos, da ocorréncia
de falésias ativas e de afloramentos de recifes de arenitos de praia. Efeitos certamente atribuiveis ao
aprisionamento das areias nos campos de dunas. Uma tendéncia oposta foi atribuida pelos mesmos autores
ao litoral entre o Sao Francisco e a planicie de Caravelas, no Sul do Estado da Bahia. Neste segmento sao
comuns os depositos pleitocénicos e terracos marinhos holocénicos, e raras as ocorréncias de depositos
tercidrios proximas a linha de costa, indicando um balango sedimentar positivo.

Avaliacao da Erosao e Progradacao da Tinha de Costa
Uma analise preliminar de relatorios de diversos grupos de pesquisa (ALBINO et al. 2004;
ALMEIDA et al. 2004; ANGULO et al., 2004; ARAUJO et al., 2004; CALLIARI et al., 2004;

CALLIARI e SPERANSKI, 2004; FREIRE, 2004; MANSO et al. 2004; TESSLER et al., 2004;
TOLDO Jr. et al.,2004; VITAL, 2004) indica, de forma bem genérica, que no total de registros a erosao
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predomina largamente sobre a progradacao, com cerca de 40% concentrado nas praias, 20% nas falésias
sedimentares e 15% nas desembocaduras fluviais. Relatos de progradagao representam 10% relativo a
praias e 15% a desembocaduras fluviais ou estuarinas. Assim sendo nas desembocaduras fluviais 0 nimero
de ocorréncias de erosao iguala a de progradagao, confirmando o risco de intervencao neste ambiente de
grande sensibilidade morfodinamica.

Quanto as causas da erosao, 80% ¢ atribuida a interven¢ao do homem relacionada a urbanizagao e
ainterferéncia no balanco sedimentar em decorréncia da construgao de estruturas rigidas. Assim sendo, o
efeito de causas naturais sobre a erosao costeira parece desempenhar um papel secundario, pelo menos
considerando periodos de curta duragao. Naturalmente nao se pode atribuir a construcao de edificagdes
muito préximas da praia o desencadeador da erosao. Nao obstante, assim que uma seqiiéncia de eventos
€rosivos provocar uma resposta erosiva mais significativa pondo em risco a estabilidade das construgoes,
aresposta imediata € a colocagao de defesas como estacas, muros, enrocamentos, espigoes, sacos de
areia, pneus, nas mais variadas composigoes e formas. Estas a¢des, por interferirem no perfil dinamico da
praia e no fluxo de sedimentos, amplificam e propagam o efeito erosivo.

Em resumo, fendmenos erosivos sao freqiientes em todo o litoral, concentrando-se preferencialmente
nas proximidades de desembocaduras fluviais € em segmentos localizados de areas urbanizadas, muitas
vezes ajusante de estruturas artificiais que alteram o balango sedimentar, como, por exemplo, em Fortaleza,
Recife e litoral Norte do Rio de Janeiro.

Apesar desta avaliacao relativamente tranqiilizadora quanto aos riscos a erosao, alguns segmentos
costeiros apresentam importante variabilidade da linha de costa, exigindo uma observagao mais detalhada.

Compartimentos de Marcantes Caracteristicas Geomorfoldgicas e Morfodindmicas
Uma incursao pela literatura claramente permite identificar pelo menos sete compartimentos erosivos.

1. O litoral lamoso do Amapa;

ii. O litoral de dunas do Cear3;

ii1. O litoral das ilhas barreira e pontais de alta mobilidade do Rio Grande do Norte

iv. O litoral das falésias ativas do Ceara e Rio Grande do Norte

v. As planicies costeiras de cristas de praia da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro;
vi. Os duplos corddes litoraneos do Rio de Janeiro

vii. O litoral das barreiras multiplas do Rio Grande do Sul.

O litoral Lamoso do Amapad

A plataforma continental, larga e rasa, ¢ dominada pela intensa sedimentagao de lamas provenientes
do Amazonas via corrente das Guianas. A agua ¢ muito turva devido aos sedimentos em suspensao. Nao
obstante a abundancia de sedimentos ocorre erosao em longos trechos do litoral. (DIAS et al., 1992;
NITTROUER et al. 1996).

O clima ¢ quente e chove em abundancia. Os alisios de sudeste sopram paralelamente ao litoral, mas
mudam de dire¢ao para nordeste durante os meses de janeiro a marco, quando aumentam de velocidade
e passam a incidir perpendicularmente a linha de costa. Com o aumento da velocidade do vento as ondas
se tornam mais altas e, em vez de causar erosao, trazem sedimentos finos da plataforma na forma de lamas
fluidas (KINEKE e STERNBERG, 1995).

A amplitude da maré decresce de macro-maré a sul para meso-mar¢ a norte do Cabo Norte.
Segundo Nittrouer et al. (1996), as fortes correntes de maré, mais freqiientemente direcionadas para o
oceano aberto, parecem ser o principal agente da erosao costeira. Acumulagdo de sedimentos ocorre nos
cabos Orange e Cassiporé no setor norte do litoral enquanto a erosao ¢ generalizada em todo a orla entre
o Cabo Cassiporé e o Cabo Norte (Fig. 2), com acumulagdes restritas as desembocaduras fluviais.

Nao obstante a presente tendéncia erosiva, a evolu¢ao durante o Holoceno foi, segundo Nittrouer et
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al. (1996), de acumulagao sedimentar com flutuagdes entre erosao e progradagdo em intervalos de 100
a 1.000 anos.

O Litoral de Dunas do Ceara

A constancia dos ventos alisios e a pronunciada duragdo da estagdo seca (agosto a dezembro)
periodo em que as velocidades do vento sao maiores (até 8 m/s), assim como o abundante suprimento de
areias da plataforma continental associado a larga exposi¢ao do estirancio durante as baixa mares em
regime de meso-maré, constituem as condi¢des que favorecem o amplo desenvolvimento de dunas ao
longo dos 572 km da costa do Ceara.

5 m TR

Figura 2 - Erosao no litoral do Cabo Norte, Amapa. (Foto G.T.M. Dias)

Taxas médias de migragao das dunas foram determinadas por Maia et al. (1999), como sendo da
ordem de 17,5 m/a para dunas barcana e 10 m/a para lengo6is. O volume de transporte edlico foi estimado
em 300.000 m*/a (VALENTINI e ROSMAN, 1993). A obliqiiidade de incidéncia das ondas ¢ responsavel
pelo elevado volume de transporte sedimentar ao longo da linha de costa, chegando a 700.000 m*/a
(MAIA etal. 1998; MAIA et al. 1999). A interrupcao de um transporte litoraneo unidirecional desta
magnitude ¢ uma forte resposta erosiva a montante da obstruc¢ao do fluxo. Por exemplo a construcao de
um quebra-mar para protecao do porto de Mucuripe em Fortaleza, desencadeou um processo erosivo
que praticamente destruiu as praias da cidade. A construcao de espigdes e muros nao foi suficiente para
conter a erosao. Posteriormente uma das principais praias da cidade, a praia de Iracema, foi recuperada
por meio de aterro contido entre dois longos espigdes (Fig. 3). Nao se descarta a possibilidade de
construgdo de um quebra-mar defronte dos espigdes para impedir a perda de sedimentos por transporte
perpendicular a praia. Outro exemplo € a construg¢ao do porto de Pecém a noroeste de Fortaleza que
levou a um processo erosivo a montante da area de construgao, apesar dos cuidados para ndo interromper
o fluxo de sedimentos.

Além destes pontos localizados de erosao induzida, a maior parte, nao urbanizada do litoral, parece
soterrar sob o imenso volume de areia. A ampla ocorréncia de arenitos de praia defronte a praia ou
recobrindo a face praial oferece alguma protegao por se comportarem como quebra mares. Semelhantes
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aarenitos de praia ocorrem arenitos depositados caoticamente e de forma fragmentada sobre a berma da
praia, atipico da estrutura compacta dos arenitos de praia. Possivelmente trata-se nesse caso de eolianitos
que freqlientemente recobrem o topo das dunas frontais, localizadas a algumas dezenas de metros a
retaguarda da praia. Se esta interpretacao estiver correta estes arenitos indicariam a posic¢ao pretérita das
dunas frontais, representando, sua atual posi¢ao, uma evidéncia da retrogradagao da linha de costa, nao
obstante o elevado suprimento de areias da plataforma. Esta retrogradacgao se evidencia também nas
ocorréncias de exposigdes de raizes de mangue na berma da praia.

Figura 3- Espigdes na praia de Iracema em Fortaleza. Busca de manutengdo da praia.

O Litoral das Ilhas Barreira e Pontais de Alta Mobilidade do Rio Grande do Norte

O setor norte do Rio Grande do Norte compreende um trecho de 100 km de extensao voltado para
o norte com forte e constante transporte sedimentar dirigido para oeste. O clima ¢ seco e o aporte de
sedimentos continentais € praticamente ausente.Dois conjuntos de falhas de direcao NW-SE (sistema
Afonso Bezerra) e outro de direcao NE-SE (sistema Carnaubais) formam os lados de um tridngulo cuja
base ¢ formada pela linha de costa defrontando uma planicie costeira progradacional. A influéncia tectonica
na configuracdo da batimetria, assim como a submergéncia da borda oeste da falha de Carnaubais, controlam
a propagacao das ondas e processos costeiros associados (VITAL ez al., 2003).

Um aspecto marcante deste segmento costeiro, certamente o mais dindmico do litoral brasileiro, ¢ a
impressionante mobilidade das ilhas barreira e pontais que se estendem a diferentes distancias defronte a
planicie costeira (Fig. 4).

Enquanto nas praias expostas ao oceano aberto o transporte sedimentar e o crescimento de pontais
sdo direcionados para oeste, nas praias de baixa energia, protegidas pelas ilhas barreiras e pontais, o
deslocamento ¢ de rapida retrogradacao. Isto € especialmente critico devido a localizacdo de pogos de
petrdleo que, instalados originalmente a centenas de metros da orla, passaram a se defrontar diretamente
com a erosdo da linha de costa (Fig. 5), a0 mesmo tempo em que dutos de 6leo e gas se tornaram
expostos no fundo marinho.
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Figura 4 - Ilhas barreira defronte a orla daplaniciecosteira (Foto: E.E. Toldo)

As razles desta erosio acelerada ainda ndo foram totalmente esclarecidas mas resultam
necessariamente de insuficiente aporte sedimentar, perda por transferéncia de areias para o campo de
dunas e neo-tectonismo.

Figura 5 - Retrogradagdo ampla da alinha de costa colocando em risco os pogos de petroleo

O Litoral das falésias ativas do Ceara e Rio Grande do Norte

No litoral sudeste do Ceara assim no sul no Rio Grande do Norte a predominancia de dunas ¢
interrompida pela presenca de falésias ativas do Grupo Barreiras. Nao se apresentam restritas a esses
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trechos pois também ocorrem em outros estados compartilhando os mesmos problemas dos narrados a
seguir. Morro Branco no Ceard e Pipa no Rio Grande do Norte sdo exemplos representativos e, pela sua
beleza, pontos de atragao turistica.

No Rio Grande do Norte as falésias se estendem ao longo de grande parte do litoral sul, a partir de
Tibau do Sul até o limite com a Paraiba (Fig. 6). As falésias ativas, conforme descrito por Silva et al.
(2003), estao limitadas ao setor central deste trecho, sendo solapadas pelas ondas durante as preamares
resultando em gradual recuo da escarpa. Devido a construcao de casas e piscinas no topo das falésias,
ocasionando um esfor¢o adicional de cisalhamento, toda a 4rea se apresenta submetida a elevado risco.

Figura 6 - Falésias ativas no segmento Timbau do Sul — Pipa (RN)

As planicies costeiras de cristas de praia da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro

Localizadas numa faixa de latitudes na qual a dire¢ao residual do transporte longitudinal ¢ definido
pela dominancia entre a obliqiiidade de incidéncia das vagas de nordeste, geradas pelos alisios e os
marulhos originadas por tempestades das altas latitudes do sul, a evolugao das planicies de cristas de praia
dos rios Sao Francisco (Al/Se). Jequitinhonha (Ba), Doce (ES) e Paraiba do Sul (RJ) (Fig. 7), tem sido
fortemente controlada por estes processos de transporte sedimentar (DOMINGUEZ et al., 2003).

Dois mecanismos controladores da evolucao das planicies foram reconhecidos: o espigao ou dique
hidraulico como retentor dos sedimentos transportados pela corrente litoranea, levando a uma configuracao
assimétrica da desembocadura e sua migragao para jusante da direcao do transporte longitudinal com
migragao da desembocadura para jusante do transporte longitudinal durante periodos de reduzida descarga
fluvial; e a inversao da diregao residual do transporte longitudinal de acordo com mudangas na freqiiéncia
relativa da direg¢do de incidéncias das ondas (DOMINGUEZ et al. 2003).

A reconstituicao das inversoes da diregao do transporte longitudinal a partir da orientagao e truncamento
de cristas de praia, assim como o crescimento e truncamento da configuragao em ctispide da desembocadura
fluvial associado respectivamente a periodos de elevada e baixa descarga fluvial, foi apresentado por
Dominguez et al. (2003) para a planicie costeira do Jequitinhonha. Os mesmos autores relatam que, nos
ultimos 300 anos, teria ocorrido o desenvolvimento de trés fases de formagao de cuspides na
desembocadura interrompidas por episodios de intensa erosdo, o ultimo em 1906, seguido de ampla
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progradacao. Estas mudangas sao interpretadas pelos autores como sendo o resultado de um decréscimo
de entradas de frentes frias com decorrente reducao das precipitacdes na bacia hidrografica, reducao da
descarga de sedimentos e redugao na freqiiéncia de chegadas de ondas e vagas de sul e sudeste.

Figura 7 - Cristas de praia da planicie costeira do rio Paraiba do Sul. Conjuntos truncados de feixes de cristas podem
ser observados na margem direita indicando episddios de deslocamento lateral da desembocadura fluvial. Atualmente
o segmento distal da margem direita se encontra sob severa erosao.

Importante no reconhecimento das inter-relagdes entre descarga fluvial, clima, dire¢ao das ondas e
fonte de sedimentos, € a inerente instabilidade de desembocaduras fluviais. Atualmente as desembocaduras
do Sao Francisco e Paraiba do Sul apresentam erosao severa na suas margens direitas, com total destrui¢ao
do pequeno povoado de Cabecos na primeira e erosdo severa, com destruicdo de casas, na segunda
(Fig. 8). Ambos os rios foram afetados pela reducao da descarga fluvial pela constru¢do de barragens.
Outras causas porém precisam ser também consideradas. Por exemplo o segmento sob erosao em Atafona
se localiza a montante de uma célula de transporte litoraneo com transporte residual sazonal sempre
dirigido para o sul, isto ¢ em direcao contraria a da desembocadura. Além disto, a retencdo de areias no
interior do canal fluvial, a transformacao de um muro em espigdo devido ao recuo da linha de costa e
principalmente o trapeamento da areias da antepraia pela deposicao de lamas fluviais nas proximidades
da desembocadura atuam em conjunto no sentido de reduzir o aporte de sedimentos para praia.

Os duplos cordées litordneos do Rio de Janeiro

Do Cabo Frio até¢ a [lha da Marambaia, defronte a Baia de Sepetiba, a orientacao da linha de costa
passa abruptamente para uma dire¢ao leste-oeste. Longos e estreitos corddes litoraneos, o barreiras
arenosas, caracterizam a frente oceanica desta costa, freqiientemente formando duplos corddes com
lagunas represadas a sua retaguarda nas quais se depositam os sedimentos dos macicos costeiros adjacentes
(Fig.9).

Dunas frontais, quando presentes, desempenham importante papel na estabilizagao desses corddes
transgressivos, submetidos a processos de transposi¢ao pelas ondas.
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Figura 8 - Erosao da frente oceanica na margem direita da desembocadura do Paraiba do Sul em Atafona.

Uma tempestade excepcionalmente forte ocorrida em maio de 2001 (MUEHE e FERNANDEZ
(1999); MUEHE et al. (2001), causou forte erosdo no Municipio de Marica e Saquarema, a leste da
Baia de Guanabara, com destruigdo de casas e ruas (BARROS, 2003). Ali, como ocorre freqiientemente,
foram construidas casas muito préximas da praia o que levou a destrui¢do generalizada (Fig. 10). No
entanto, o que poderia ser considerado uma resposta a um evento isolado representa na realidade uma
tendéncia de retrogradacdo da linha da p6s-praia conforme indica a retrogradagao da ordem de 11 mde
um segmento de dunas frontais, localizado 5 km a oeste de Arraial do Cabo (Cabo Frio), na praia da
Massambaba, e que vem sendo monitorado ha cerca de oito anos).

Araruama

Massambaba

Saquarema

Figura 9- Segmento com duplos corddes litoraneos do litoral do Rio de Janeiro.

Consideracoes Finais

De forma generalizada ocorre erosao ao longo de todo o litoral com areas mais significativamente
comprometidas restritas a segmentos bem definidos, muitas vezes resultado da intervengao no balanco de
sedimentos através da construcao de estruturas rigidas com a finalidade de proteger a costa ou instalagdes
portuérias. Tais constru¢des geralmente desencadearam ou intensificaram o processo erosivo resultando
na constru¢ao de novas estruturas de reteng¢ao ou protecao como espigdes € muros. Os exemplos mais
criticos destas intervencdes sao encontradas em Fortaleza e Recife-Olinda. Outros exemplos de segmentos
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criticos se localizam na vizinhanga de desembocaduras fluviais, em parte como resultado da propria
morfodinamica mas também como resultado de modifica¢des naturais ou induzidas no regime de vazao
fluvial e na variagao do aporte de sedimentos.

Problemas sempre surgem devido a localizagao de construgdes muito proximas da praia,
freqiientemente alcangando o perfil de tempestade. O problema ja foi devidamente reconhecido e normas
foram elaboradas fixando a largura de uma faixa de nao edificacao. Entretanto, estas normas ainda nao
sao respeitadas de modo mais amplo, além de ndo ser possivel remover as construgoes ja efetuadas.

-——— ot

Figura 10 - . Erosdo na frente urbanizada em Barra de Marica z leste da Baia de Guanabara (RJ) ap6s intensa
tempestade em maio de 2001.

A auséncia de monitoramentos de longo termo da mobilidade da linha de costa, do clima de ondas e
do nivel do mar torna dificil a distin¢ao entre eventos e tendéncias. Classificacdes contraditorias, entre
risco elevado e estavel, para o mesmo segmento costeiro, sao tipicas de interpretagdes sem apoio em
informagdes mais amplas.

Considerando que no conjunto a linha de costa ndo se apresenta submetida a riscos iminentes de
grande amplitude, ha no entanto aspectos a serem levados em conta. Grande areas, como parte da regido
Nordeste, apresentam déficit sedimentar devido a transferéncia de sedimentos para o campo de dunas.
Corddes litoraneos ao longo das regides Sudeste e Sul recuaram durante as oscilagdes transgressivas do
Holoceno e apresentam atualmente caracteristicas transgressivas com transposi¢ao de ondas e erosao
localizada. A declividade da antepraia e plataforma continental interna nas regides Norte e Nordeste ¢
muito baixa resultando em amplos recuos da linha de costa no caso de uma elevacao do nivel do mar
(MUEHE, 2002, 2001). Neste cenario, a exposi¢ao de recifes de arenito de praia defronte a longos
trechos do litoral do Nordeste tera reduzido seu papel de protecao a praia devido ao aumento da altura
das ondas em decorréncia do aumento da profundidade da 4gua, levando a um reajuste do perfil da praia.
As falésias sedimentares das regides Norte, Nordeste e parte do Sudeste representam uma boa protecao
a erosao pois, apesar do aumento da taxa de retrogradacao em adaptacdo a um nivel do mar mais
elevado, esta taxa continuara a ser muito lenta ja que parte do déficit sedimentar € coberto pela incorporagao
dos sedimentos ao perfil da antepraia, liberados pelo processo erosivo.

Tendéncias recentes sobre variacdes do nivel do mar para diferentes locais ao longo do litoral brasileiro
nao sao conhecidas. Um registro de 42 anos de duragdo para o porto de Recife indicou, para o periodo
de 1946 a 1988, uma elevacao de 5,6 mm/ano (HARARI e CAMARGO, 1994 in NEVES e MUEHE,
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1995). Para o porto do Rio de Janeiro a analise de um registro do periodo de 1965 a 1986 indicou forte
elevagao de 12,6 mm/ano (SILVA 1992 in MUEHE e NEVES, 1995). Analises subseqiientes de dados
mais recentes mostraram a nao manutengao desta tendéncia (comunicagao pessoal do Dr. Claudio Neves)
no entanto o resultado nao foi publicado até o momento. Uma elevagao do nivel do mar, a partir do inicio
da década de 70, foi também relatada para o litoral de Sao Paulo (Cananéia) por Mesquita e Harari,
1983 (in MUEHE e NEVES, 1995). Uma outra variavel a ser considerada ¢ a mudanga climatica. Registros
de altura de ondas sdo raros e descontinuos. Somente em anos mais recentes vem sendo instalada uma
rede de medi¢cao. Um aumento na intensidade das tempestades foi inferido por Neves Fo. (1992) a partir
da constatacdo de um aumento nos desvios entre a altura das marés previstas e medidas na I1ha Fiscal,
interior da Baia de Guanabara e Cananéia, Sao Paulo no periodo de 1965 e 1986. Isto poderia explicar
a erosao nos corddes litoraneos do litoral do Rio de Janeiro, mas estaria em desacordo com sugerido
decréscimo de avanco de frentes frias.

Concluindo, apesar de algumas interpretacdes contraditorias para a atual mobilidade da linha de
costa assim como a dificuldade de identificar tendéncias confiaveis para o clima de ondas e elevagao do
nivel do mar, uma fragilidade potencial da linha de costa pode ser identificada. Deste modo, a inica
maneira de reduzir futuros problemas devido a erosao costeira, ¢ a firme implementacao de programas de
gerenciamento costeiro em todos os municipios litoraneos de forma a conduzir e controlar a urbanizagao,
estabelecer zonas de ndo edificagdo juntamente com o monitoramento de segmentos costeiros assim
como a expansao e manutencao de redes para medigdes continuas e de longa duragao de marés e ondas.
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