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RESUMO

O Projeto de Gestéo Integrada da Orla (Projeto Orla) foi lancado pelo Ministério
do Meio Ambiente em 2004 com a finalidade de promover o ordenamento do uso e
ocupacdo do solo e promover a preservacao patrimonial e ambiental da orla. Contudo, o
programa apresenta algumas fragilidades e lacunas que podem inviabilizar sua aplica¢éo
e implementacdo. Nesse sentido, o presente trabalho ira abordar essas limitages no
sentido fisico-ambiental uma vez que o préprio conceito de orla é definido no programa
sob o viés geomorfoldgico e que, portanto, podem ser compostas de diversos tipos de
feicBes costeiras. Desta forma, o trabalho visa essencialmente analisar critérios,
indicadores e metodologias de diagnostico a gestdo de orla maritima, do ponto de vista
fisiografico e morfodinamico em costas sob influéncia fluvial, a partir de um estudo de
caso sobre a caracterizacdo da morfodindmica costeira de parte da orla associada a
planicie deltdica do Rio Paraiba do Sul. Considerando as particularidades
morfodindmicas locais, foram mapeados setores da linha de costa com distintos
comportamentos, predominando uma severa erosdo e instabilidade proxima & foz, e
também diagnosticado a importancia das componentes de deriva litoranea e fluvial. Ja
quanto & simulacdo de critérios e metodologias para diagnostico do Projeto Orla na area,
foram observadas algumas limitagdes e foram sugeridas propostas alternativas e
complementares, norteando, desta forma, metodologias e aplicacbes mais condizentes

com o tipo de ambiente costeiro e orla maritima.

Palavras — chave : Morfodindmica costeira, erosao costeira, Projeto Orla, Orla
Maritima, Delta do rio Paraiba do Sul
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ABSTRACT

The Project of Integrated Management of Edge (Projeto Orla) was launched by
the Ministry of Environment in 2004 with the aim of promoting the land use and
occupation of land and promote the preservation of heritage and environmental edge.
However, the program has some weaknesses and gaps that may impede its application
and implementation. Accordingly, the present work will go to approach these
limitations in the physicist-ambient sense a time that the concept of edge is defined in
the program under the geomorphological bias and therefore may consist of several types
of coastal features. Thus, the work is intended primarily to examine criteria, indicators
and methods of diagnosis to the management of coastline, from the physiographic and
back under the influence in morphodynamic river from a case study on the
characterization of morphodynamic coastal part of edge associated with the delta plain
of the Paraiba do Sul River whereas local morphodynamic features were mapped to the
shoreline areas with different behavior, predominating a severe erosion and instability
near the mouth, and also diagnosed the importance of longshore drift and fluvial
components. As for the simulation of diagnostic criteria and methodologies for Projeto
Orla in the area, some limitations had been observed and had been suggested alternative
and complementary proposals, guiding, in such a way, consistent methodologies and

applications with the type of coastal environment and maritime edge.

Palavras — chave: Coastal Morphodynamics, coastal erosion, Project Orla, Shoreline,
Paraiba do Sul delta coast
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CAPITULO 1
INTRODUCAO E OBJETIVOS

1- Introducao e Objetivos

A crescente ocupacdo da faixa costeira cada vez mais vem sendo objeto de
preocupacgao por parte das autoridades publicas e também pela comunidade cientifica, visto
a especificidade e vulnerabilidade desses ambientes. Estes sdo representados por uma série
de feigdes que em geral sdo dotadas de consideravel dindmica morfoldgica que podem ser
desequilibradas em seus aspectos morfodinamicos quando ocupadas de forma pouco ou
nada criteriosa. De fato sdo muito vulneraveis principalmente em relacao a intensificacao
de tempestades, a desequilibrios sedimentares causadas por obras de engenharia, por
exemplo, ou ainda a uma provavel elevagdo do nivel do mar.

Neste contexto, a orla maritima apareceu recentemente como um espaco prioritario
as acdes voltadas ao ordenamento da ocupacao e uso do solo, € como espago estratégico ao
gerenciamento costeiro, necessitando de diretrizes a preservacdo e conservacao ambiental,
onde foi introduzida, desta forma, a idéia de gestdo. Esta aparece de fato instrumentalizada
ao ser lancado o Projeto de Gestdo Integrada da Orla (Projeto Orla) que, inclusive,
encontra-se amparado pela lei 5.300/04. O programa ¢ baseado na descentralizagdo das
politicas publicas, ressaltando a esfera municipal, e compreende cinco fases de
metodologia: instrumentalizacdo, diagnostico, consolidagdo, planejamento das agdes locais

e implementacao.



Muitos municipios costeiros vém adotando o programa, entretanto ha algumas
lacunas e desafios, e até contradi¢des, referentes a aplicagdo do programa. Voivodic (2007)
j& havia feito tais apontamentos em relacdo a esfera politico-administrativo da
implementagdo do Projeto Orla (PO). Entretanto, uma outra limitagdo do PO refere-se a
diversidade fisiografica e ambiental (aqui, no sentido geomorfologico) da orla maritima, o
que pode levar ao comprometimento, sobretudo, das fases de instrumentalizagdo e de
diagnéstico do programa, uma vez que o litoral brasileiro ¢ caracterizado por uma
expressiva diversidade de ambientes e feicdes costeiras como manguezais, marismas,
deltas, lagoas, praias arenosas, entre outros.

O proprio conceito de Orla maritima, de acordo com o PO, foi desenvolvido do
ponto de vista geomorfologico e do equilibrio morfodindmico, cujos processos geoldgicos e
oceanograficos sao os elementos basicos de conformagdo de diversos tipos de orla. Desta
forma, presume-se que devam existir consideracdes e tratamento especificos a esses
ambientes, mesmo que de forma minima.

No presente trabalho, tal tematica foi direcionada especificamente a orlas sob
influéncia fluvial, ou seja, préximo a desembocaduras fluviais. Estas se caracterizam por
feicdes dotadas de consideravel vulnerabilidade, sobretudo do ponto de vista hidrodindmico
e morfologico. Sao caracterizadas por intensa dindmica uma vez que estdo submetidas a
hidrodindmica das ondas e também a do proprio canal, podendo apresentar realinhamentos
da linha de costa ou migracdo de pontais, e até atingir diretamente as propriedades e
benfeitorias construidas nessas areas.

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo principal analisar critérios e
metodologias de diagndstico a gestdo de orla maritima, do ponto de vista fisiografico e
morfodindmico em costas sob influéncia fluvial, a partir de um estudo de caso na planicie
costeira do Rio Paraiba do Sul. Este trabalho visa contribuir para a aplicacdo de uma gestao
(diagnoéstico) em dreas associadas a desembocaduras fluviais, sobretudo de formagado
deltdica, complementando as propostas do Projeto Orla ou de outros instrumentos que
visem a orla de forma geral.

Desta forma, os objetivos secundarios se dispdem da seguinte forma:



- Investigar a morfodinamica costeira local, considerando a dindmica da parte emersa da
praia e zona submarina adjacente; assim como a dire¢do predominante do transporte
litoraneo;

- Avaliar a relagdo da componente fluvial com os processos costeiros;

- Investigar o historico de modificagdes na linha de costa relacionados aos processos de
erosdo ou acres¢ao costeira, bem como de prejuizos materiais.

- Verificar e simular os critérios para tipologia, delimitacdo de faixa de orla e de areas
restritivas, de acordo com a perspectiva de diagnostico do Projeto Orla.

- Discutir a possibilidade da implementacdo de critérios e metodologias alternativas e a

associacao de outros instrumentos de gestdo ambiental a gestdo de orla maritima



CAPITULO 2: GESTAO DE ORLA MARITIMA E A DIVERSIDADE DAS FEICOES
COSTEIRAS

2.1- A valoracéo e as formas de consumo dos espagos a beira-mar

Apesar de ser reconhecido o carater concentrador de ocupagdo e de atividades na
costa brasileira desde os tempos de sua formacao territorial, recentemente, a orla maritima e
0s seus espacos praianos vém passando por intensos processos de ocupacdo desordenada e
degradagdo paisagistica e ambiental. Questdes como a acessibilidade as praias,
irregularidades fundidrias, protecdo de ecossistemas, danos as populacdes tradicionais e
supervalorizacao desses espacgos tem sido alguns dos conflitos mais comuns em fungao das
muitas atividades e empreendimentos em realizagdo como turismo, o fenomeno da segunda
residéncia e grandes empreendimentos imobilidrios como resorts, condominios fechados,
entre outros.

Segundo Carlos (2002), o processo de comercializagdao e especulacao em torno do
espaco tem se dado de forma acentuada, sobretudo a partir das pressdes do mercado
imobiliario e das politicas estratégicas do Estado. De acordo com a autora, o espaco-

mercadoria vem sendo consumido enquanto espacos de turismo e lazer, sendo estes,



comportamento e atividades proprios da reproducao do capital e da sociedade. Nesse
sentido, ainda segundo a autora um dos principais espacos consumidos sdo os de relativa
raridade como os “espagos da praia”, “espagos das montanhas”, entre outros, gerando, desta
forma, espagos fragmentados, contradi¢des entre o espaco publico e privado, requalificacao
de relagdes sociais ¢ corrosao direta da natureza.

Contudo, para haver este consumo, um sistema de valores deve estar atrelado ao
objeto referente. No caso dos espagos a beira-mar, Corbin (1989) abordou as representagdes
e valores que fizeram da praia ambiente de atra¢do aos europeus entre 1750-1840. De
acordo com o autor, durante a época classica, com raras excecdes, as praias € 0 mar nao
representavam encanto, e sim repulsa. O oceano surge como lembranca de catastrofe (como
relato do dilavio), assim como habitado por criaturas repulsivas e demoniacas. E somente
por volta do século XVII que se tem as primeiras representacdes de admiragdo, baseadas,
sobretudo, nos primeiros discursos cientificos, na contemplacdo dos romanticos e na
adogdo de novas praticas maritimas propagadas principalmente pelas classes dominantes,
como o banho terapéutico, banhos de mar, passeios de barco e a natagdo; iniciando, desta
forma, o desejo da beira-mar e a moda das estacdes balnedrias.

Dantas (2004) aborda essa perspectiva, evidenciando o caso dos tropicos e mais
especificamente o nacional tomando como exemplo pratico o caso de Fortaleza. Ao
considerar os tropicos, o autor afirma que a valorizacdo do mar e do maritimo esteve
relacionada principalmente ao fluxo turistico internacional. Porém, no caso brasileiro a
valorizagdo aconteceu proximo do ocorrido no ocidente, conforme citado na obra de Corbin
(1989) sobre a adogdo das praticas maritimas modernas. Sobre Fortaleza, essas praticas
tiveram papel importante, mas, segundo o autor, ndo provocaram processo significativo de
urbanizag¢do das zonas de praia. Diferentemente do caso fluminense, no qual Abreu (2006)
afirma que a difusdo da ideologia que associava o estilo de vida “moderno” a localizacao
residencial a beira-mar, foi um dos mais importantes fatores de estruturagdo urbana ainda
no final do século XIX no Rio de Janeiro, onde a zona sul desde esta época se configurava
como uma das areas mais valorizadas e dotadas de melhor infra-estrutura.

Neste ultimo caso, ¢ percebido que os sistemas de valores que imperavam naquela
época na zona sul fluminense, foram fundamentais para o direcionamento criado na

localizagdo e constru¢do de equipamentos urbanos, e conseqiientemente vindo a influenciar



o preco do solo urbano. Contudo, nos dias atuais, outros vetores devem ser considerados no
modo em que as atividades relacionadas ao consumo do espago se organizam nessas areas a
beira mar.

No caso da apropriacdo desses espacos, € notoria a participacdo dos promotores
imobiliarios como agentes fomentadores de um consumo de estilo de vida vendido como
sindbnimo de lazer, beleza cénica e qualidade de vida, sendo estas promotorias de venda,
exemplo 6bvio da apropriagdo do solo enquanto valor de troca e mercadoria.

Sem duvida esses vetores agem conjuntamente com uma logica de representacao
simbolica ja pré-existente (inclusive sem o qual a publicidade imobiliaria ndo surtiria quase
efeito), porém, também deve-se considerar vetores produzidos numa propor¢do escalar
distinta da ag¢do imobiliaria. Nesse sentido podemos citar para o caso dos espagos a beira-
mar, o caso das atividades petroliferas no litoral, cuja capacidade de reestruturacio
territorial € no minimo regional.

Grandes projetos relacionados ou nao a uma politica de desenvolvimento regional
devem ser citados, apesar destes se manifestarem de forma mais ampla no espaco. As
atividades relativas ao petroleo, por exemplo, que se configuram por empreendimentos e
aporte de divisas de alta magnitude, sobretudo nas receitas municipais, tém sido atualmente
uma das principais responsaveis pela reestruturagao espago-regional das areas costeiras. De
acordo com Piquet e Oliveira (2007), tal renovacdo afetou diretamente a dinamica
demografica e o ritmo de expansdo do espago urbano nas localidades, assim como as
cadeias produtivas, com aumento das atividades predominantemente urbanas.

A partir destas consideragdes torna-se valido salientar, principalmente em termos
ambientais, a pressdo sob os espacos a beira-mar neste contexto. As areas de restinga,
proximas as praias, tém a sua valorizagdo ainda mais refor¢cada, ndo s6 pela beleza cénica
ou ideal de lazer ¢ de modo de vida, mas agora também por uma melhor oferta de
equipamentos urbanos e obras paisagisticas, de cunho meramente estético, fazendo com
que seja fomentando os agentes especulativos imobilidrios e as “praticas” turisticas.

Todas essas formas de consumo espaciais pdem a prova a capacidade de suporte
desses espacos no sentido estético-paisagistico, de balneabilidade e qualidade de agua, de

acessibilidade e segregacao, de resiliéncia e/ou suscetibilidade do ambiente a erosdo ou



outro tipo de perturbacdo, e até do papel simbolico exercido nas aldeias de pescadores,
comunidades tradicionais e moradores mais antigos.

De acordo com Moraes (1999) o carater impactante dessas atividades, em termos
socio-ambientais, ¢ diretamente relacionado a capacidade dos poderes publicos de
ordenarem o uso do solo. Nas areas costeiras, muitos tém sido os planos e instrumentos
voltados & gestdo dos ambientes costeiros, nas diversas instdncias do poder publico e,
inclusive, atualmente, com participagcdo das esferas sociais. Sendo, portanto, também um
novo momento de apropriagdo desses espagos, agora mais normatizados e com novas

intencionalidades do ponto de vista do planejamento, sobretudo por parte do Estado.

2.2- As Diretrizes de Ordenamento da Orla Maritima
2.2.1- O Conceito de Orla Maritima

Feita esta breve consideracdo sobre os vetores de valoragdo da orla maritima e dos
problemas decorrentes em fun¢do do tipo de ocupacdo que, inclusive, vao justificar a
necessidade de medidas de gestdo e gerenciamento, faz-se necessario, primeiramente, uma
distincdo conceitual de alguns termos, sobretudo os que estdo diretamente relacionados a
orla maritima, como zona costeira, terrenos de marinha, praia e a propria idéia de gestdo.

O conceito de orla maritima aparentemente ndo se apresenta como um conceito tao
desbravado e estudado enquanto objeto de defini¢do como acontece com a zona costeira.
Na verdade, apresenta-se freqiientemente como sindnimo de Praia, apesar desta ter
defini¢do legal propria desde de 1988, em que ¢ descrita como “area coberta e descoberta
periodicamente pelas dguas acrescida da faixa subseqiiente de material detritico, tal como
areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetagdo natural, ou

em sua auséncia, onde comece um outro ecossistema” (Art 10° da lei 7.661/88) . Além

1 -~ ~ . . . N . .
Tal defini¢do ndo considera a praia enquanto ambiente dindmico, uma vez que se quer menciona a parte

submersa, cuja area interage diretamente com a parte emersa e vice-versa. Nesse sentido, segundo Short
(1999) as praias podem ser definidas como corpos de sedimentos normalmente arenosos ndo coesivos,
submetidos a diferentes regimes de maré, ondas e ventos limitados pela zona de arrebentagdo e pelo inicio da
ocorréncia de dunas ou qualquer outra fei¢do fisiografica brusca.



disto, Moraes e Zamboni (2004) chamam atencdo que, legalmente, o conceito de orla ndo
era reconhecido, sendo “terrenos de marinha” o que mais se aproximava.

Terrenos de marinha, enquanto bem publico patrimonial, foi definido como terrenos
situados no continente, na costa maritima ¢ nas margens de rios e lagoas, até onde se faca
sentir a influéncia das marés, com limites de 33m medidos horizontalmente para a parte da
terra, da posi¢do da linha de preamar média de 1831 (Art. 2° do Decreto-lei 9.760/46).
Segundo Diniz e Vasconcelos (2007) desde o século XVIII os terrenos de marinha eram
vistos dotados de importancia estratégica pelo estado, no tocante a questdo militar e de
defesa, de construgdes de portos, € mais recentemente até como geradora de divisas para o
estado a partir da ocupacdo dessas areas. Na verdade, como se trata de terrenos da Unido,
ha uma contrapartida para o uso e ocupagdo destes terrenos sob a forma de pagamento de
impostos, como Foro e Laudémio. Contudo, os mesmos autores vdao de encontro com
Moraes e Zamboni (0p.Cit.) no tocante a dificuldade a demarcagdo dessas areas conforme
prevista na Legislacdo, em que, para estes ultimos, o desconhecimento de seus limites
efetivos gera controvérsias, ndo permitindo circunscri¢do pratica, principalmente para
principios de gestdo.

E justamente nesse contexto que, em termos legais, a orla passa a ser apreendida
como um espago cuja escala ¢ adequada ao planejamento e gestao sob as diretrizes maiores
da zona costeira®. Contudo, Moraes ¢ Zamboni (2004) apontam a também necessidade do
estabelecimento de limites a esse espaco como pressuposto para sua caracterizagdo e
definicdo. Nesse sentido, a orla encarada do ponto de vista geomorfoldgico aparece como a
forma mais adequada para o desenvolvimento de sua defini¢ao e limite.

Portanto, uma boa definicdo de orla maritima, que sustenta e fornece bases
adequadas para a implementag¢do de metodologias e intervencdes em termos de gestdo, ¢ a

sugerida pelo Projeto Orla (2004). Nela, a orla ¢ definida como unidade geografica inclusa

% Por uma questdo de ordem prética, o presente trabalho assumira a defini¢do legalmente definida no
II Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro. Este define a zona costeira como sendo o espago geografico de
interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais. Abrange uma faixa maritima distando
12 milhas nauticas das linhas de base, compreendendo a totalidade do mar territorial e uma faixa terrestre,
onde esta pode ser formada pelos municipios defrontantes do mar e municipios ndo defrontantes com o mar,
porém localizados em regides metropolitanas litordneas ou contiguas a grandes cidades em processo de
conurbagdo, ou municipios estuarinos-lagunares dada a relevancia da dindmica maritimo-litoranea.



na zona costeira, delimitada pela faixa de interface entre a terra firme e do mar, cujo
ambiente ¢ caracterizado pelo equilibrio morfodindmico, no qual interagem fendmenos
terrestres € marinhos, sendo os processos geologicos e oceanograficos os elementos basicos
de conformacdo de diversos tipos de orlas: costas rochosas, falésias erodiveis, praias
arenosas, praias de seixos, planicies lamosas, manguezais e formagdes recifais. Sobre as
disposi¢des a cerca de seus limites, segundo o mesmo programa, foi estabelecido na zona
marinha um limite até a profundidade de 10metros e no limite terrestre de 50m a 200m a
partir do limite final de ecossistemas (Figura 1). H4 também a referéncia a limites para
feicdes especificas e recomendagdes a areas fisicamente instaveis ou sujeitas a erosao

costeira.
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Fig. 1. Limites estabelecidos para da orla maritima. Projeto Orla.

Inclusive, tais limites estdo dispostos no Decreto 5.300/04 sobre as atribui¢des dos

limites, objetivos, instrumentos e competéncias para gestdo de orla maritima, a seguir:

Art. 22. Orla maritima é a faixa contida na zona costeira, de largura variavel, compreendendo
uma por¢do maritima e outra terrestre, caracterizada pela interface entre a terra e o mar.

Art. 23. Os limites da orla maritima ficam estabelecidos de acordo com os seguintes critérios:

| - maritimo: is6bata de dez metros, profundidade na qual a acdo das ondas passa a sofrer
influéncia da variabilidade topografica do fundo marinho, promovendo o transporte de sedimentos;

Il - terrestre: cinqlienta metros em areas urbanizadas ou duzentos metros em areas nao
urbanizadas, demarcados na direcdo do continente a partir da linha de preamar ou do limite final
de ecossistemas, tais como as caracterizadas por feicdes de praias, dunas, areas de escarpas,
falésias, costdes rochosos, restingas, manguezais, marismas, lagunas, estuarios, canais ou bracgos
de mar, quando existentes, onde estéo situados os terrenos de marinha e seus acrescidos.



8 1° Na faixa terrestre sera observada, complementarmente, a ocorréncia de aspectos
geomorfoldgicos, os quais implicam o seguinte detalhamento dos critérios de delimitacéo:

| - falésias sedimentares: cinqlienta metros a partir da sua borda, em direcdo ao
continente;

Il - lagunas e lagoas costeiras: limite de cinquenta metros contados a partir do limite da
praia, da linha de preamar ou do limite superior da margem, em direcao ao continente;

Il - estudrios: cinqlienta metros contados na direcdo do continente, a partir do limite da
praia ou da borda superior da duna frontal, em ambas as margens e ao longo delas, até
onde a penetracdo da agua do mar seja identificada pela presenca de salinidade, no valor
minimo de 0,5 partes por mil;

IV - falésias ou costdes rochosos: limite a ser definido pelo plano diretor do Municipio,
estabelecendo uma faixa de seguranca até pelo menos um metro de altura acima do limite
maximo da acdo de ondas de tempestade;

V - areas inundaveis: limite definido pela cota minima de um metro de altura acima do
limite da &rea alcancada pela preamar;

VI - areas sujeitas a erosdo: substratos sedimentares como falésias, corddes litoraneos,
cabos ou pontais, com larguras inferiores a cento e cinqiienta metros, bem como areas
proximas a desembocaduras fluviais, que correspondam a estruturas de alta instabilidade,
podendo requerer estudos especificos para definicdo da extensao da faixa terrestre da orla
maritima. (Decreto5.300/04, Capitulo 4, Segdo 1)

2.2.2- Gestao de Orla Maritima e Gerenciamento Costeiro

A Gestao de Orla Maritima sera abordada no presente trabalho no sentido relativo a
gestdo ambiental. Paradigmas e questdes de cunho filoséfico sobre o assunto ndo serdo
abordados, em fun¢do dos objetivos dispostos da pesquisa. Contudo, algumas questdes
serdo abordadas, como os instrumentos de gestdo relativa a zona costeira e o ponto de
partida para a tomada da orla maritima como espago prioritario ao ordenamento ambiental e
da ocupacaio.

Na verdade, a “Gestdo” serd aqui entendida como uma etapa interativa de
“Planejamento”, na qual sua execugdo ¢é realizada através de programas de curto-prazo,
conforme aponta Almeida et.al.(2006), colocando, inclusive, que ¢ considerado artificial a

separacdo entre planejamento e gestdo. Souza (2006) também vai de encontro a esta idéia.
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Para o autor o que realmente difere os dois € a escala temporal das agdes correspondentes,
em que, o Planejamento teria como horizonte temporal o futuro, especialmente a médio e
longo prazos; e a Gestdo, remeteria ao presente, tendo em vista necessidades imediatas,
com realizacdo a partir de uma administragdo com recursos presentemente disponiveis.
Nesse sentido, Gestdo e Planejamento nao seriam termos concorrentes, mas sim diriam
respeito a diferentes tipos de atividades complementares.

Partindo da idéia de Planejamento Ambiental, Almeida et.al, (op.cit.) chama
atencdo para o fato de que ora ¢ visto como parte de um Planejamento Territorial, ora como
extensdo de outros planejamentos setoriais (urbano, institucional, econémico) que foram
acrescidos da consideragdo ambiental. No Brasil, destacaram a proposta de Lucio Gregorini
(1987) de Acdo Preventiva de Planejamento, tratando a questdo ambiental como “um
desequilibrio entre as atividades humanas e o meio ambiente fisico natural”, sugerindo
acdes corretivas e preventivas, com intervencdo na natureza e controle de atividades
humanas. Nesse sentido, os autores também chamam atencdo pela forma de como essas
questdes foram tratadas, ou seja, de forma setorial (4gua, floresta, solo, etc.) e sem uma
eficaz politica ambiental, resultando na criagdo de varias leis e 6rgaos, com superposicao de
fungdes, gerando conflitos e ineficacias.

Atualmente, muitos sdo os instrumentos dispostos para implementacao da gestdo
ambiental que, inclusive, vém atender os objetivos estabelecidos na Politica Nacional de
Meio Ambiente’. Alguns desses instrumentos aparecem como preventivos, de reparagio
e/ou corretivos, podendo se caracterizar como planos de monitoramento, zoneamento, de
fiscalizacdo ou de licenciamento.

Dentre estes instrumentos podemos citar os relacionados a Legislagdo Ambiental
propriamente dita; a Legislacdo Urbanistica, como a Lei Orgénica, Lei de Uso e Ocupagao
do Solo, Plano Diretos, entre outros; Avaliagdo de Impacto e licenciamento Ambiental,
conforme prevista na Resolugio CONAMA 001/86; Zoneamentos Ambientais; a gestdo e a
legislacdo das Unidades de Conservagao, concretizada em 2001 com a regulamentacdo do

Sistema Nacional de Unidades de Conservacio da Natureza — SNUC; as Areas de

3 De acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente podemos citar alguns especiais objetivos como: o
planejamento ¢ a fiscalizacdo do uso dos recursos naturais; incentivos a produgdo e instalagdo de
equipamentos, ¢ a criagdo e absor¢do de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;
incentivo ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso sustentavel e a protegdo dos recursos
naturais.
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Preservacdo Permanente (APPs), regulamentadas em 2002; e o Gerenciamento de Bacias
Hidrograficas e gestdo dos Comités de Bacias, instrumentalizada legalmente com a Lei
Federal 9.433/97, a partir da instituicao da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

O Gerenciamento Costeiro, com plano de gestdo instituido desde 1988, também faz
parte desse escopo de planos e instrumentos destinados a gestdo ambiental. A tomada de
consciéncia a cerca da fragilidade e da necessidade de criagdo de diretrizes nos espacos
costeiros ocorreu a partir da década de 70. A Conferéncia de Estocolmo em 1972 norteou as
primeiras politicas e recomendagdes direcionadas as zonas costeiras. Posteriormente, a
Conferéncia do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente em 1981 e a
Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992 também foram
marcos nessa tematica (Rufino, 2004), havendo nesta ultima um capitulo tratando
especialmente do uso e gestdo dos recursos costeiros e marinhos.

O ponto de partida da gestdo ¢ do gerenciamento da costa brasileira tem como
referéncia o ano de 1974, quando ¢ composta a Comissao Interministerial para os Recursos
do Mar (CIRM), com objetivo de implementar um programa de Zoneamento da Zona
Costeira em escala de execugdo estadual. Nesse periodo, muitos programas de pesquisa
foram criados, principalmente para reconhecimento da costa e da plataforma continental
brasileira. Contudo, somente em 1988 foi instituido o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC), sendo este revisado em 1997 e aprovado como PNGC II. O Plano
considera a Zona Costeira como patrimonio nacional e tem como alguns principios
fundamentais o uso sustentavel dos recursos costeiros, gestdo integrada de ambientes
costeiros € marinhos, entre outros. Inicialmente o Plano previa trés instrumentos de acao: a
criacdo de um Sistema Nacional de Informagdes do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO); a
implementagdo de um programa de Zoneamento da Zona Costeira; e elaboracdo,
descentralizada e participativa, de planos de gestdo e programas de monitoramento para
atua¢ao mais localizada em areas criticas ou de alta relevancia ambiental na zona costeira.

E diante dessas metas que em 1998 a orla maritima aparece como um espago
estratégico ao gerenciamento da costa. O Plano de Ac¢do Federal para a Zona Costeira,
instituido via resolucdo CIRM 005/98, estabelece como demanda acdes voltadas ao
“Ordenamento da Ocupagdo e Uso do Solo” e especifica a orla maritima como um espago

prioritdrio para seu exercicio; inclusive, mediante a Lei 9.636/98, sdo inseridos como
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Patrimonio Natural terrenos e acrescidos de marinha (parte significativa da orla maritima),
necessitando de diretrizes a preservacdo e conservagao ambiental.

O Plano de Acdo Federal para a Zona Costeira, além dessas indicagdes para gestao
de orla, também estabelece como meta relativa as areas a beira-mar a alteragdo da lei
7.661/88 para redefinicdo do conceito de praia; regulamentar e regularizar as instalagdes
aquaticas e as localizadas em terrenos de marinha; executar a ‘Operacdo Praia Livre’,
garantindo o pleno acesso publico aos espacgos praianos; compatibilizar metodologias com
UC'’s costeiras; e implementar a¢des especificas de gestdo nos estudrios considerados como
‘de risco’ no Macrodiagnostico da Zona Costeira do Brasil, na escala da Unido.

Outra questao pertinente ao presente trabalho ¢ a relacdo que pode ser estabelecida
entre gerenciamento Costeiro e a gestdo de bacia hidrogréafica. Na verdade, ha dispositivos
legais que definem diretrizes gerais para tal integracao, desde a sintese do PNGC em 1988,
Lei 7661/88. Neste, ficou disposto que o Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro
deveria prever o zoneamento de usos e atividades na zona costeira e dar prioridade a
conservagao e prote¢do como sistemas fluviais, estuarinos, lagunares, entre outros.

Posteriormente, com a formalizagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, o
Artigo 3° da Lei 9.433/97, prevé a integragdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo
ambiental e com o uso do solo; e a integracdo da gestdo de bacias com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras. Nesse sentido, Pollete et.al. (2000) ja considerava a
compatibilidade para a integracdo de programas que visassem o gerenciamento costeiro
integrado e o gerenciamento de recursos hidricos, tanto em termos legislativos,
administrativos e técnicos, citando a experiéncia do caso de Balneario Camboriu (SC).

Embora a politica de gerenciamento costeiro seja antecedente ao de recursos
hidricos, a proposta de integragdo em termos formais partiu desta Gltima. Em 2005, o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) aprovou a criagdo de uma Camara
Técnica de Integragao de Gestdo de Bacias Hidrograficas, Sistemas Estuarinos e Zona
Costeira (CT-Cost).

A partir da articulagdo entre os colegiados costeiros e os comités de bacias, em
conjunto com conselhos municipais, a CT-Cost tem promovido atividades, e ja apresenta
alguns resultados. Dentre estes pode ser citada a proposta de nova legislacao para orientar

comités de bacia a preverem mecanismos de integracdo entre os dois sistemas; a definicao
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da base territorial para gestdo integrada em parceria com a Universidade Federal do
Espirito Santo, além de um plano-piloto realizado no Espirito Santo para elaborar proposta
metodologica de gestdo integrada, também em parceria com a mesma universidade.
(Pollete, 2008).

Este plano-piloto foi realizado na forma de um estudo de caso nas bacias capixabas
Jacaraipe e Piraqué-Acu. Dentre os desdobramentos deste estudo, houve o subsidio para
implementagdo do Comité Piraqué-Acgu, contribuicdo para estudos ecoldgicos de longa
duracdo deste sistema estuarino, operacionalizacdo de unidades de conservagdo,
contribui¢cdo para os Planos Municipais de Gerenciamento Costeiro (Aracruz ¢ Linhares),

além do fortalecimento do Projeto Orla.

2.2.3 - Projeto de Gestao Integrada da Orla Maritima — Projeto Orla: Fundamentos,

Estrutura e Metodologia

A gestdo de orla aparece de fato instrumentalizada no ano de 2004 quando foi
lancado o Projeto de Gestao Integrada da Orla Maritima - o Projeto Orla — divulgado pelo
Ministério do Meio Ambiente, supervisionado pelo GI-GERCO e pelo CIRM. Segundo o
proprio Programa “Trata-se, portanto, de uma estratégia de descentralizacdo de politicas
publicas, enfocando um espago de alta peculiaridade natural e juridica: a Orla Maritima”
(Projeto Orla, 2004).

O programa tem basicamente o objetivo de propor e aplicar diretrizes gerais de
disciplinamento de uso e ocupacdo da orla, considerando aspectos de gestdo patrimonial e
ambiental, com finalidades como a valorizagdo da paisagem, valorizagdo de atrativos
turisticos, reversao de processos de degradacao, utilizacao sustentavel da biodiversidade,
entre outros.

Visando um diagndstico e posteriormente um Plano de Interven¢do, a metodologia
desenvolvida para a execugdo do Programa foi dividida em cinco fases: Instrumentalizagao,
Aplicagao Pratica, Consolidagdo, Planejamento das Ag¢des Locais e Implementagao. Tal
organizagdo envolve um conjunto especifico de atividades, responsabilidades e produtos.

Em geral, a fase de Instrumentalizacdo esta voltada para a fase de organizagdo e

integracao de materiais e dados disponiveis sobre o municipio, podendo ser aprofundado os
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conceitos e fundamentos do Projeto Orla. A Aplicacdo Pratica traz orientagdes para a
elaboracdo do diagnostico, classificacdo e defini¢do de cendrios de usos e ocupacdo da orla
do municipio. A terceira fase refere-se a Consolida¢do das informagdes apreendidas nas
fases anteriores por um grupo técnico. No Planejamento das Ag¢des Locais, ¢ apresentado
um roteiro para a elaboragdo do plano de intervengdo, para entdo ser Implementado agdes
por uma coordenacdo local. As principais demandas abordadas nesse plano referem-se a
projetos de urbanizacdo com intervencao paisagistica, implantagdo de equipamentos na orla
e ainda revisdo ou elaboragdo de Plano Diretor; saneamento ambiental; regularizacao
fundiaria; manejo de ecossistemas costeiros; gestdo de residuos sélidos; ordenamento de
atividades pesqueiras e de maricultura; e controle e prevengao de erosao.

Muitos municipios costeiros vém adotando o programa. De acordo com o Ministério
de Meio Ambiente, atualmente 58 municipios, distribuidos em 14 estados, implementaram
tal projeto e ja possuem Planos de Intervengdo para suas orlas. Contudo, ha algumas
lacunas, desafios e até contradi¢des referentes a aplicagao do Projeto Orla, sobretudo do
ponto de vista politico-administrativo. (Voivodic, 2007).

De acordo com o autor, apesar dos principios do Programa serem condizentes com
os principios do Gerenciamento Costeiro Integrado, sobretudo no que consiste a
descentralizagdo politica das tomadas de decisdo e implementacao de agdes, foi verificado
pelo autor uma sobrecarga de atribui¢cdes no poder municipal, com pouca integracdo entre
as outras esferas do governo e ainda, pouca ou nenhuma relacdo com as outras politicas
setoriais como a urbana, por exemplo.

Além disto, o mesmo autor ainda traz criticas e contradi¢des referente a0 momento
da implementagdo do Plano de Interven¢do do programa. Ao abordar as obras e
intervencdes paisagisticas na orla normalmente contidas nesses planos, ele chama atengdo
para a sobrevalorizagdo estética da orla, que contraditoriamente acaba tornado-a um espago
ainda mais visado e valorizado, dificultando a preservacdo ou uso sustentdvel desses
ambientes. Também ¢ ressaltada a possibilidade do repasse de uma porcentagem dos
impostos recolhidos pela Secretaria de Patrimonio da Unido (SPU) as prefeituras
municipais, como Foro e Laudémio conforme a legislacdo patrimonial existente. Isto
também viria a gerar contradi¢ao entre o estimulo a preservacdo ambiental dos terrenos de

marinha em oposicao a concessdo de licengas e aforamentos de ocupacao.
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Na verdade, nos muitos Planos de Intervencdo da Orla, que inclusive ficam
disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente, nota-se que as intervencdes sdo na
grande maioria de carater estético-paisagistico, com acdes destinadas a revitalizagdo e
embelezamento de orlas, assim como o ordenamento e padronizagdo de quiosques.
Dificilmente a concretizagdo de demais agdes € levada adiante. Isso pode ser explicado por
um somatoério de fatores, como o pouco envolvimento das outras esferas politicas conforme
apontado por Voivodic (op.cit.), o fraco preparo técnico das prefeituras e os interesses de
grupos de maior poder de pressdo, normalmente também atrelados aos politicos locais.
Nesse sentido, fica clara a fragilidade e as contradigdes presentes no Projeto orla no sentido
politico-administrativo, vindo a comprometer, sobretudo, as fases de Planejamento de
Acdes e Implementacéao.

Por outro lado, considerando os objetivos do presente trabalho, a real
preocupacdo sera direcionada a questdes com envolvimento mais metodoldgico, ligados a
fases como a de Diagndstico, no caso do Projeto Orla, vindo a ser o que seria a
Instrumentalizagdo e Aplicacdo Pratica.

Muitas sdo as atividades e produtos correspondentes a essas fases, conforme pode
ser visto no quadro abaixo (tabelal). Contudo, do ponto de vista da avaliagdo e do
diagnostico da paisagem, no sentido geomorfologico e morfodindmico, o que de fato vem a
nos interessar remete a atividades como a “apresentagdo de critérios de avaliacdo da
paisagem; identificacdo de elementos da paisagem local, apresentacdo de critérios para
delimitagdo de orla; delimitagdo de faixa de orla; demarcacdo de trechos com
homogeneidade paisagistica (tipologias de orla)”, além de critérios para delimitacao de
areas restritivas em orlas maritimas. Este ultimo ndo confere como um fundamento oficial
do Projeto Orla, entretanto aparece como algo sugestivo em um volume do Programa
denominado de “Subsidios ao Projeto Orla” e também ¢ principio comum em muitos
paises.

Para esta fase de Diagnostico, a base metodologica fundamenta-se no diagnostico
paisagistico. Este foi definido como instrumento que oferece um conjunto de conceitos e
elementos que irdo auxiliar a divisdo da orla do municipio em trechos de homogeneidade
paisagistica, a partir de caracterizagdes rapidas e simplificadas. Para isso, em seguida, foi

definido o conceito de Paisagem, avaliado como estrutura territorial dinimica, resultado do
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processo de transformagdo do ambiente no decorrer do tempo sendo, desta forma, a
unidade de paisagem o elemento de decodificacdo para o diagnostico (Anexo 1).

Esta unidade, segundo o proprio programa, pode ser individualizada por uma
homogeneidade resultante de um padrao urbanistico ou de um padrdo natural, como um
acidente topografico ou tipo de vegetacao, com uma escala de representagao entre 1:25.000
e 1:10.000.

Na verdade, segundo Guerra e Margal (2006), esse dimensionamento da paisagem
em unidades ¢ atualmente concebido como uma orientagcdo metodoldgica importante para o
planejamento e gestdo ambiental, relatando trabalhos ja na década de 40 com esse
proposito. Os mesmos autores chamam atengdo para a abordagem teorico-conceitual que
fundamenta esta metodologia, que estaria relacionada a idéia da “Ecologia da Paisagem”
definida por Carls Troll em 1950,

Como metodologia, Troll (1997 in Guerra e Margal op.Cit) caracterizava a paisagem
do ponto de vista da sua dimensionalidade, inicialmente, detectando e delimitando as suas
diferengas para, em seguida, através de seu contetido e limites, chegar & compreensdo da
sua estrutura e classifica-la em diferentes escalas e territorios. Nesse sentido, podemos
perceber a semelhanga metodologica com a proposta pelo Projeto Orla.

Nesse sentido, Voivodic (2007) também faz consideracdes interessantes ao
Programa. Para o autor, o uso da paisagem enquanto elemento estruturador do diagndstico
propiciou vantagens operacionais, reduzindo o excesso de sofisticacdo tedrica dos modelos
tradicionais de planejamento e tornando pratica a geragdo de um diagnoéstico e de planos de
intervengdo. Entretanto, o autor considera deficiente a utilizagdo do conceito enquanto
ferramenta de andlise, o que também explicaria o cardter meramente estético-paisagistico

dos planos de intervencao.

* A partir de uma abordagem sistémica, a Ecologia da Paisagem proposta por Carls Troll, enfatiza a interago
entre modelos espaciais e processos ecologicos, que ¢ causa ¢ conseqiiéncia da heterogeneidade espacial,
através do alcance da escala. Bertrand (1971) e Tricart (1976) também seguiriam a mesma linha no estudo do
sistema ambiental, com abordagem integradora entre os elementos que o compde (Guerra e Margal, 2006).
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Etapas

Atividades

Produtos

1 Apresentacao da
dinAmica e capacitagdo

1.1 Apresentacgéo das atividades
a serem desenvolvidas

Conhecimento das
atividades a serem

2 Fundamentos do
Projeto Orla, da
gestao costeira e
patrimonial

2.1 Apresentacao dos instrumentos
do gerenciamento costeiro

2.2 Apresentacao sobre gestéo
patrimonial

Reconhecimento
das ag¢bes do
GERCO e da GRPU

3 Caracterizacao da
area de interesse

3.1 Apresentacéo dos projetos
previstos para a orla do
municipio

3.2 Construcéo do Quadro
sintese 1 de problemas e
potenciais da orla

3.3 Apresentacdo de critérios
para avaliacdo da paisagem
3.4 Identificagcao de elementos
da paisagem local

3.5 Demarcagéo de trechos com
homogeneidade paisagistica

* Reconhecimento da
realidade local

* Quadro sintese 1

* Apreenséo dos
fundamentos de
avaliacédo
paisagistica

* Primeira aproximagao
gréfica dos

conceitos
paisagisticos no
contexto local

« Mapa com definicao
das unidades e
trechos da orla

4 Classificacdo preliminar
de trechos da orla

4.1 Classificac@o das unidades e
dos trechos demarcados

4.2 Construcao de Quadro
sintese 2 das unidades e

dos trechos demarcados

* Mapa com a
classificacéo
preliminar da orla
* Quadro sintese 2

5 Delimitagcdo da orla
municipal

5.1 Apresentacgéo da situagdo
patrimonial local

5.2 Apresentacdo de critérios para
delimitacdo da faixa da orla

5.3 Delimitacédo da faixa de orla

* Apreenséo dos
fundamentos de
delimitacéo da area
de interesse

* Mapa com faixa de
orla demarcada

6 Diagnostico de
campo

6.1 Parametros de qualidade
ambiental

6.2 Construcao dos perfis, por
meio da observacao e identificagédo
dos elementos

conceituais estudados

6.3 Organizagdo dos perfis da orla

« Visita de campo

« Perfis dos trechos
de interesse

* Revisdo da
classificagdo do
trecho da orla
selecionado

7 Formulacéo de
cenarios para a orla

7.1 Construgédo de cenarios:
tendéncia e desejado

* Definig&o e descrigdo
dos cenarios

8 Planejamento das
acoes

8.1 Construcéo do quadro de
acoes e medidas estratégicas

9 Agenda da
Consolidacdo

9.1 Dindmica da consolidacdo do
Diagnéstico

« Conteudo do plano
sistematizado

Tabela 1: Quadro de atividades e produtos da fase de diagnodstico do Projeto Orla. Destacado em
laranja estdo as atividades que visam a avaliacdo da paisagem

18



2.3- Consideracdes sobre a diversidade das feicoes costeiras e suas implicacées para

critérios de gestao de Orla Maritima

2.3.1- Processos e Feicoes Costeiras

Considerando a diversidade fisiografica e morfodindmica dos ambientes costeiros
como questdo relevante a ser tratada em metodologias que visem a gestdo de orla e o
gerenciamento costeiro, ou ainda o mapeamento de areas de risco e vulnerabilidade
ambiental, sera feito uma revisdo sobre as principais for¢antes e processos costeiros, assim
como um breve apanhado sobre os distintos ambientes costeiros.

A geomorfologia e suas respectivas feicdes costeiras sdo produtos de condicionantes
relacionados a tectonica de placas, clima e variagdes do nivel do mar, assim como a
dindmica costeira (ondas, correntes litoraneas, marés e tempestades) (Villwock et al 2005).
No presente capitulo serd dado €nfase aos condicionantes de dindmica costeira atual e as
variagdes do nivel do mar, associando questdes referentes as escalas dos processos e as

conseqiientes respostas da linha de costa.

- Ondas

As ondas s@o a principal varidvel indutora dos processos costeiros de curto e médio
prazo e sdo as maiores responsaveis pela remobilizacdo de sedimentos e formacgdo de
praias. Elas sdo geradas no mar aberto pelos ventos, normalmente em zonas de alta pressao,
e dependem de sua velocidade, duracdo e da extensdo da pista na superficie do oceano.
Quanto maiores a duracdo e a pista, maior a quantidade de energia potencial absorvida
pelas ondas.

Muitas podem ser os tipos de ondas geradas em fungdo desses condicionantes. As
ondas geradas em locais distantes de tempestades originam um trem regular de ondas
conhecidas como swells. Ondas secundarias geradas nas proximidades da linha de costa
normalmente devido a acdo de ventos fortes sdo denominados de seas. A energia da onda
refletida pela face da praia pode ficar aprisionada dentro da costa, gerando ondas
estacionarias (standing waves) ou ser reintegrada ao oceano, assumindo a forma de ondas

de ressonancia (edge waves). Ha também um tipo de onda gerada por abalos sismicos
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(tsunami) que possui um longo periodo, porém baixa amplitude, tendo um efeito devastador
quando atinge a costa.

Em 4guas profundas a velocidade de propaga¢do das ondas ¢ proporcional ao seu
periodo. Entretanto, quando o trem de ondas se aproxima da costa comega a sofrer o efeito
de refracdo do fundo marinho, em fun¢do da diminuicdo da profundidade e difracdo ao
redor de obstaculos (ilhas, promontorios). Quando as ondas atingem as zonas mais rasas, o
seu comprimento diminui em contraposi¢do ao aumento da altura das cristas, adquirindo
elevada esbeltez. Esse processo avanga com a diminuicdo da profundidade até que ela se
desestabilize e quebre (Souza et.al. 2005). A quebra resulta em uma rapida dissipacdo de
energia da onda, que gera uma grande turbuléncia na 4dgua, e movimenta o material do

fundo como ilustrado na figura 2.

Areia em Suspensao

Fig.2. Onda Quebrando (Breaking Wave) e remobilizando sedimentos.

- Correntes de Deriva Litoranea

As correntes litoraneas constituem um dos mais importantes agentes de
remobilizacdo de sedimentos e sdo responsaveis pelo transporte de material ao longo da
costa. Parte da energia dissipada pelas ondas incidentes na zona de surf ¢ transferida para
a geracdo de correntes costeiras. Essas correntes litoraneas incluem tanto os fluxos
paralelos como os perpendiculares (normais) a costa. Estas correntes representam
importantes agentes transportadores de sedimentos na zona de surf, gerando campos de
velocidade efetivos na modificagdo do relevo praial (Clarke et. al., 1984 in Guimaraes,
2005 ).

De acordo com a incidéncia das ondas na linha de costa as correntes podem ser

transversais a ela (onshore transport), do tipo correntes de retorno (rip currents), transporte
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de massa de agua costa afora (offshore transport) e de deriva litordanea (longshore
currents). Esta ultima ¢ considerada a mais importante corrente costeira e o principal agente
de movimentagao, retrabalhamento e distribuicao dos sedimentos ao longo da costa. (Souza
et.al, 2005)

As correntes longitudinais sdo fluxos paralelos a zona de surfe e sdo formadas a
partir da incidéncia obliqua das ondas nas regides costeiras. Ela ¢ produto entre a deriva
costeira, que atua na zona de surfe e tem sentido paralelo a costa, e a deriva praial, que atua
entre o estirancio e a face da praia. A resultante dessas duas componentes vetoriais define
um padrdo de transporte “zig-zag”, mas com resultante no mesmo sentido da deriva costeira

(Figura 3).

Resultante do Transporte
Longitudinal

Fig.3. Transporte de Sedimentos pela Corrente Longitudinal

De acordo com muitos autores, Souza et.al (2005), Dominguez (1999), Suguio
(2003), Surter (1995), a deriva litoranea ¢ também a principal responsavel pelas migragdes
laterais das desembocaduras fluviais, lagunares, estuarinas; e também considerado como o

principal mecanismo de construcao das planicies deltdicas do nordeste e do leste do Brasil.
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- Marés

O regime das marés ¢ outro fator determinante na geomorfologia ¢ dinamica de
areas costeiras. FElas resultam da atracdo gravitacional exercida nas dguas oceanicas pelo
sol e principalmente pela lua, que exerce o dobro da forca gravitacional do Sol. A medida
que a Terra rotaciona, as dguas oceanicas sobem e descem duas vezes ao dia na maior parte
das costas. Durante o més, as variagdes entre o alinhamento do Sol e da Lua geram as
marés astrondmicas de sizigia, na lua nova e cheia, e de quadratura. As marés de sizigia
apresentam uma amplitude cerca de 20% maior que a de quadratura. (Villwock et.al 2005).

Os regimes de mar¢ sao classificados em trés tipos: micromaré, quando a amplitude
de mar¢ de sizigia ¢ menor que 2 metros; mesomaré¢, quando a amplitude de maré de sizigia
varia entre 2 a 4 metros; ou macromarés, quando a amplitude é maior que 4 metros,
podendo atingir 12 metros em algumas regides. No Brasil, as micromarés ocorrem nas
costas sul e sudeste, as mesomarés atuam na costa leste e em parte do nordeste, e as
macromarés em parte da costa nordeste e em toda costa norte.

O efeito das marés e suas correntes atingem mais significativamente as costas
baixas sujeitas a macromarés. Por outro lado, em costas submetidas a regime de micromaré,
as correntes geradas por elas adquirem importancia em corpos de agua restritos, em costas
recortadas e nos canais de ligacdo entre lagunas e baias costeiras € o mar, gerando nessas
desembocaduras depositos conhecidos por deltas de maré vazante ou de maré enchente.
(Souza et.al., 2005).

Hayes (1975) associou a variacdo morfoldgica de praias e planicies costeiras as
respectivas amplitudes de maré. Segundo o autor feicdes costeiras como deltas, ilhas-
barreiras ¢ deltas de maré sdo praticamente ausentes em regides de macro-marés, ao
contrario das planicies de maré e manguezais, mais comuns sob essas condi¢des, conforme

mostra a figura 4.
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Fig. 4 Distribuicao de ambientes sedimentares costeiros em associagdo com a amplitude de maré.
Modificado de Hayes (1975 in Neto et.al. 2004)

-Variac¢oes do nivel do mar na costa brasileira

Grandes oscilagdes do nivel do mar ocorreram no periodo Quaternario e exerceram
papel preponderante na evolu¢do da linha de costa. Neste periodo o principal fator para
essas mudancas no nivel dos oceanos foi o crescimento e desintegracdo de geleiras
continentais. Estima-se que devido ao degelo das calotas no Quaternario Superior (ltimos
20.000 anos), o nivel do mar global subiu em média 70 a 65 metros, atingindo até mesmo
cerca de 100 a 130 metros em alguns locais, principalmente na Europa e América do Norte
(Milliman and Emery, 1968; Emery, 1980; Peltier, 1988 in Silva et al 2004).

As flutuagcdes dos paleoniveis do mar representam uma conseqiiéncia das variagdes
reais dos paleoniveis dos oceanos, conhecidas por eustasia, e das mudangas dos niveis dos
terrenos emersos adjacentes devidas a tectonica e/ou isostasia (Martin et al., 1986).

Segundo Suguio et al. (2005), as variagdes dos paleoniveis do mar sdo controladas
principalmente por: a) flutuagcdes nos volumes das bacias oceanicas, principalmente em
conseqiiéncia da tectonica de placas, causando a tectonoeustasia; b) flutuacdes nos volumes

das 4guas contidas nas bacias ocednicas, principalmente por fendmenos de glaciacdo
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(formagao de geleiras) e deglaciacao (fusdo de geleiras), dando origem a glacioeustasia; e
c) deformacdes das superficies ocednicas, principalmente por causas gravitacionais,
causando geoidoeustasia.

Por outro lado, as mudancas dos paleoniveis dos continentes sdo controladas por: a)
movimentos tectonicos, tanto horizontais como verticais; b)movimentos isostaticos
relacionados as variagdes nas sobrecargas exercidas pela expansdo (glaciacdo) ou retracao
(deglaciacdo) das calotas glaciais sobre os continentes ou ainda pela deposi¢do e erosdao em
bacias sedimentares ou pela transgressdo e regressdo sobre as plataformas continentais
(hidroisostasia); c)deformacdo das superficies continentais, devido a principalmente a
causas gravitacionais.

Portanto, o nivel do oceano em um determinado local da costa ¢ produto de
complexas intera¢des entre os niveis da superficie do oceano e da terra emersa adjacente.
As flutuagoes dos volumes das bacias ocednicas exercem seus efeitos em escala mundial.
Por outro lado, as mudangas nas superficies dos gedides e nas superficies dos continentes
atuam em escala regional ou local. Assim, a resultante desta conjugacdo entre os
fenomenos globais e regionais determina o comportamento do Nivel do Mar Relativo em
uma determinada regido.

Suguio, 1984; Martin et al 1980, 1983;e Angulo et.al. 2006 entre outros
demonstraram que no decorrer do Quaternario, a parte central do litoral brasileiro esteve
sujeita a importantes variagdes do nivel relativo do mar, tendo sido identificadas duas fases
de niveis marinhos mais altos que o atual. O mais antigo onde o nivel relativo do mar
atingiu 8 a 2m (120.000 anos A.P.), e ultimo entre 4,5 a 0,5m ( entre 7.000 e 5.000 anos
A.P.), onde deixaram abundantes registros que puderam ser reconhecidos e datados por
diferentes métodos (Figura 5).

Por conseguinte, essas variagdes relativas do nivel do mar desempenharam papel
fundamental na sedimentacao costeira e na formacao de ambientes costeiros. Brunn (1962)
estabeleceu a relagdo entre elevacdo do nivel do mar e a respectiva resposta da linha de
costa, considerando a busca do ambiente pelo equilibrio. De acordo com ele, uma elevacao
do nivel do mar atingindo um litoral em suposto equilibrio, geraria uma perturbacdo na
forma de erosdo. Este material erodido seria transferido e depositado na antepraia,

provocando uma elevagdo do assoalho na antepraia numa magnitude igual a elevacdo do
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nivel do mar, mantendo, desta forma, uma profundidade constante na lamina d’agua, além

de uma retrogradacao da linha de costa (Figura 6).
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Fig.5 Curva média das variagdes do nivel relativo do mar nos ultimos 8.000 anos entre Pernambuco
e Rio de Janeiro (Angulo et.al. 2006).

O contrario ¢ esperado para o caso de uma descida do nivel do mar. A diminuicao
da espessura da lamina d’agua geraria um desequilibrio, tornando a antepraia mais
agradada. As ondas movimentariam os sedimentos inconsolidados da antepraia em dire¢ao
a costa, provocando desta maneira uma progradacdo da linha de costa (Figura 6). Flexor
et.al.(1984) ressalta a semelhanga deste processo com as modificagdes do perfil ativo da
praia em funcdo do ataque de ondas de tempestades, com transferéncia de sedimentos da
antepraia para o prisma da praia.

Apesar das criticas constantes e das limitagdes a tal modelo, sem duvida as fei¢des
costeiras tém relacdo estreita com as oscilagdes no nivel do mar, gerando paisagens
caracteristicas no litoral. Segundo Suguio et al. (2005), durante os episddios de submersao
(subida do nivel relativo do mar), sistemas de ilhas-barreiras/lagunas sdo dominantes. Em
contraste, descidas do nivel do mar criam condi¢des de rapida progradacdo de cristas de

praia, resultando em depdsitos regressivos de cristas arenosas.
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Fig. 6 Influéncia da variagdo do nivel do mar no perfil praial (Brunn, 1962)

Esta relacdo entre variagdes do nivel do mar e resposta da linha de costa,
imprimindo feigdes caracteristicas, trata de uma perspectiva de longo-termo de processos e
evolucdo da paisagem costeira. Contudo, atualmente a tematica das variagdes do nivel do
mar vem ganhando consideravel destaque e vem sendo cada vez mais incorporada a uma
perspectiva de gerenciamento € monitoramento ambiental. Tal discussdo tem ganhado
destaque nos principais debates sobre as perspectivas ambientais, sob a otica das mudangas
climaticas.

Nesse sentido, muitos cenarios para a zona costeira t€ém sido previstos em fungao de
taxas de elevagdo do nivel do mar. Um dos cendrios mais pessimistas do IPCC
(Intergovernmental Panel of Climate Change) considera uma elevac¢do do nivel do mar de
Im até o ano de 2100. Desta forma, apresenta-se cada vez mais freqliente a incorporagao de
tal tematica e cendrios por gestores e programas de planejamento e gerenciamento costeiro,
onde modelos evolutivos, como o de Brunn (1962), tém sido utilizados tanto por gestores

quanto por engenheiros costeiros.
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2.3.2- Critérios Fisicos e Gestao de Orla Maritima

-Consideracgdes sobre critérios morfodinamicos gerais para fins de gestio de orla

Apesar das poucas considera¢des dadas a sintese de tipologias de orla e defini¢ao de
limites para fins de gestdo baseada em critérios morfodinamicos, considerando processos
oceanograficos e geoldgicos, Muehe (2001 e 2004) trouxe tais consideragdes para o dmbito
da aplicacdo de diretrizes de gestdo de orla maritima, contribuindo de forma impar para esta
discussao.

Primeiramente o autor sugere trés critérios como fundamentais: critério
hidrodinamico, critério morfodindmico e critério morfologico. O primeiro esta relacionado
ao grau de exposicdo da praia a ondas de tempestades; o segundo, relacionado a
variabilidade topografica associada ao clima de ondas, incluindo a dindmica entre praia e
antepraia; e o ultimo, considerando a praia a partir da morfologia propriamente dita, em
que esta pode ser “destacada” ou “aderente”.

Neste ultimo o autor discute sobre as principais formagdes arenosas,
correlacionando algumas consideragdes sobre aspectos evolutivos. Como feicoes
destacadas ele menciona as “barrier beaches”, que seriam acumulagdes sedimentares, com
o flanco frontal voltada para o oceano e o flanco reverso voltado para uma laguna, que
forma uma paisagem do tipo barreira-laguna. Segundo Muehe (2004), essas fei¢des teriam
a tendéncia de se adaptarem a uma elevagao do nivel do mar, com deslocamento em diregao
a retroterra e elevacao altimétrica, caso esses corddes possam ser ultrapassados pelas ondas
(Figura 7).

Ja as feigdes aderentes, quando praias, seria resultado do crescimento de planicies
costeiras por progradagdo frontal (Figura 8). A resposta dessas praias a uma elevacao do
nivel do mar dependeria da largura da planicie costeira. Sendo muito estreitas elas
tenderiam a desaparecer; no contrario, a resposta dependeria da disponibilidade de

sedimentos e da amplitude e taxa de elevag¢ao do nivel do mar.
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Nesse sentido para determinagdo de uma resposta da linha de costa a elevacao do
nivel do mar, para fins de gestdo, o autor sugere a aplicacdo da Lei de Bruun (Bruun, 1962),
utilizando a seguinte equacao:
R=SLG onde:
H

R =recuo erosivo da linha de costa devido a elevagao do nivel do mar(m)

S = elevagdo do nivel do mar (m)

L = comprimento do perfil ativo(m)

H = Altura do perfil ativo(m)

G = Propor¢ao do material erodido que se mantém no perfil ativo

A altura do perfil ativo (H) pode ser determinada pelo somatério do topo do perfil
emerso (topo do cordao litoraneo, da praia ou da duna frontal) com a profundidade de
fechamento do perfil, e L sendo a distancia entre esses pontos. Esses parametros também
dariam uma idéia dessa resposta em fungdo do gradiente do perfil ativo. Quanto menor a
declividade da antepraia maior seria a retrogradacdo da linha de costa em resposta a uma
elevagdo do nivel do mar.

A defini¢do da profundidade de fechamento do perfil, ou seja, a profundidade limite
na qual a acdo das ondas sobre o transporte sedimentar passa a ser desprezivel, pode ser
estabelecida em funcao do cruzamento de dados de batimetria, cobertura sedimentar, clima
de ondas, ou ainda pela a aplicagdo de equacdes empiricas como a de Hallermeier (1981) e
Nicholls et.al. (1995) basicamente para fundos arenosos e gerado a partir de clima de
ondas. Muehe (op.cit.) ao aplicar tais equagdes obteve resultados de 7m a 12m para o litoral
sul e sudeste do Brasil at¢ Cabo Frio, e de 6m a 10,5m para o restante do litoral. No
presente trabalho ndo serdo aprofundados critérios para delimitagdo da adrea marinha da orla
para fins de gestdo, na verdade, sera dada énfase a area terrestre ¢ a area de interface com a
marinha.

Contudo, o proprio autor chama atencdo para possiveis inviabilidades na aplicagao
do modelo de Brunn. Por exemplo, em areas sob influéncia fluvial, sobretudo quando
significar representativa taxa de sedimentagdo, tal modelo aparece pouco viavel, pois este
ndo considera fontes de abastecimento no perfil ativo. Desta forma, o autor ressalta a

necessidade de determinacdo da tendéncia evolutiva do litoral, tanto numa escala de tempo
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de centenas a milhares de anos, como na escala de tempo de processos atuais, de anos ou
décadas. Tais andlises viriam a identificar dareas tradicionalmente frageis e/ou

intrinsecamente instaveis, respectivamente.

Fig.8 Barreiras arenosas costeiras entre o Cabo de Sdo Tomé e a foz do Paraiba do Sul, RJ
- Estabelecimento de Tipologias de Orla Maritima
De acordo com Moraes (2007), as possibilidades de classificacdo dos lugares sdo
amplas e variadas. Estas podem ser de diferentes naturezas em relacao ao fenomeno que se

quer abordar, tendo em vista a reflex@o a cerca dos critérios e indicadores mais adequados

aos correspondentes objetivos. Desta forma, as tipologias geograficas podem ser resultado
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de elementos fisicos ou naturais, econdmicos, sociais, culturais, entre outros ou até da
combinacao de dois ou mais critérios.

A classificacdo em tipologias deve buscar a setorizacdo dos espacos pelo grau de
similaridade, obtendo com isto o agrupamento dos lugares com caracteristicas semelhantes.
Em termos de gestdo, isto se apresenta como uma ferramenta pratica, uma vez que as agoes
de interven¢do podem ser direcionadas de forma mais eficaz numa determinada éarea de
planejamento.

Para a criagdo de tipologias de orlas a partir das caracteristicas morfodinamicas,
Muehe (2001) sugere uma classificacdo quanto a exposicdo das ondas. Desta forma, a
partir da relagdo entre a inclinagao da face da praia e a caracteristica granulométrica dos
sedimentos expressa em termos de didmetro médio ou velocidade de decantacdo, tem-se a
classificagdo da praia em Exposta, Semi-Exposta e Protegida (Figura 9). Segundo o autor,
isso daria uma idéia de agressividade do clima de ondas e conseqiientemente sobre a
capacidade de mobilizagdo de sedimentos e propensdo a erosdo. Contudo, o autor
reconhece a metodologia como a mais simples para a inferéncia do grau de exposicao da

orla.

117 9° 8% 7°%6°5.7° 3° 2° 1.4°1.2° 1°0.8° 0.6°
. 02100  ~
£ -
£ 08 0394 — 3
e 'E e
5 07 0585 Z&
51 o =
S 0.6 0.7 7.8 ‘5 %
=] =
g 93 SR 10 6.6 =3
ey \“p":?)'- (]}’ Ej P
Z o4 = N 1358 E o
g My Ty - o=
S RN RN =
£ 03 Ty | 1748 332
|53 S = F
E ! Lh‘hh""‘-—-hx . 3 _3
< 0.2 <2334 50
) =
0.1 3.3 2.0
4 5 6 780910 20 30 40 50 60708000
Declividade da face praial (1:X)

Fig 9. Correlagdo entre a declividade da face da praial e as caracteristicas granulométricas dos
sedimentos em func¢do da exposi¢do as ondas (Wiegel, 1964 in Muehe, 2001).
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No caso do Projeto Orla, uma de suas atividades envolve a formulagao de critérios
para avaliagdo da paisagem, em que sdo recomendaveis a demarcacdo de unidades de
paisagem e a classificagdo em tipologias de orlas. Inicialmente, o Programa sugere tipos
genéricos de orla baseado em dois critérios, o de fisiografia e o de ocupagdo. O primeiro
tem como objetivo indicar o indice de vulnerabilidade da orla face aos processos naturais e
antropicos; e o segundo, de verificar indices de ocupacdo humana e a intensidade de usos
praticados (anexo 2).

O critério de ocupagdo resultou em tipologias como orla ndo-urbanizada, em
processo de ocupagdo, de urbanizagdo consolidada e de interesse especial. No caso
fisiografico, foco desta andlise, as tipologias foram definidas também em fung¢do do grau de
exposicdo de ondas, o que resultou em tipos genéricos semelhante a metodologia trazida
por Muehe (2001). Esta tipologia, inclusive, estd amparada pelo Decreto 5.300/04 que
estabelece os critérios de gestao da orla, especificamente na Se¢do dos Instrumentos, Art.
25 e 26.

No programa, esta tipologia daria uma idéia sobre a forma da orla, a posicdo e
algumas caracteristicas fisicas, permitindo individualizar os tipos de formagdo costeiras
como, por exemplo, baias, estuarios ¢ golfos como orlas abrigadas; praias oceanicas de
baixa concavidade como orlas expostas; e as orlas semi-exposta, com caracteristicas

intermediarias das anteriores (Figura 10).

ORLA ABRIGADA

ORLA EXPOSTA

Fig 10.Esquema tipoldgico do Projeto Orla baseado no grau de exposi¢do de ondas.
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- Limites de Orla Maritima e critérios para delimitacio de areas restritivas ou de zona

de protecao

Apesar de ser recente a tematica de gestdo e limites de orlas no Brasil, muitos paises
possuem seus critérios desde décadas atras. A Espanha, por exemplo, possui diretrizes de
gestdo de orla que datam de 1969. Nesta foi estipulado um limite maximo de orla de até
500m e estipulado um limite de 100m para faixas de ndo edificacdo, sendo proibidas nessa
faixa edificagdes destinadas a residéncia, construgdes ou modifica¢des de vias de transporte
interurbano, entre outros. (Lei de Costas, 1988).

De acordo com Rufino (2004), a Noruega, em seu Act for planning on shore areas
de 1971, confirmou a proibicdo geral de construcdes sobre faixa de 100m, assim como a
Suécia e Dinamarca dispondo de limites similares. Nesta ultima, o principio que proibe a
construcdo na faixa de 100m remonta aos anos 30. Ja a Italia, em 1985 proibe sobre faixa
de 300m, medidos a partir do mar, toda modificagdio do ambiente fora das zonas
urbanizadas. Muehe (2001) também faz referéncia de tais limites dispostos em outros
paises, conforme mostra a figura 11.

A proposta de defini¢do de limites de orla maritima no Brasil vem de Muehe (2001),
sugeridos a partir dos critérios anteriormente apresentados, em que se considere
basicamente o alcance do processo morfodindmico atual e o efeito de uma elevagdo do
nivel do mar. Para o autor, os limites da orla maritima poderiam valer como os limites aos
usos restritivos ou de protecdo. Atualmente esses limites de orla estdo destacados na
legislacdo, contudo ndo ha referéncia a restricdo de uso e ocupacao ou de protecao
vinculada a questdo estético-paisagistica ou de erosdo costeira.

Nesse sentido, a proposta apresenta-se da seguinte maneira: para o limite submarino
foi proposto a isobata de 10m, podendo ser modificado por estudos que considerem o limite
da profundidade de fechamento do perfil maior ou menor. Para os limites terrestres foram
dispostos limite de 50m e 200m. O primeiro valeria para areas urbanizadas e o segundo
para orlas ndo urbanizadas, ambas contadas a partir do reverso de corddo, dunas frontais, ou

limite da praia (Muehe, 2001).
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Fig.11. Freqiiéncia relativa, considerando o conjunto de paises analisados, da largura da zona de
protecdo ou uso restrito em diferentes paises (Sorensen. et.al.1992 in Muehe 2001).

Ha ainda, no volume “Subsidio ao Projeto Orla” (MMA, 2004), outras propostas
relatadas pelo mesmo autor. No caso da Turquia, considera-se uma faixa de seguranga com
um minimo de 100m, com critérios especificos para uso e ocupagdo. Ja a Carolina do Norte
nos EUA, considera uma faixa de seguranca ampliada em fun¢do de taxas de erosdo
historica. Contudo Muehe (2004) admite a dificuldade de implementagdo dessa proposta
em fungdo da pressao dos agentes imobilidrios e dos politicos locais.

O autor ainda traz consideragdes especificas sobre algumas feicdes. No caso de
falésias sedimentares, o limite seria de 50m a partir da borda da falésia; em lagunas e
lagoas costeiras, 50m a partir da praia ou da borda superior da margem; em estuarios, 50m
contados a partir do limite da praia ou da borda superior em ambas as margens; para
falésias ou costoes rochosos, limite a ser definido segundo plano diretor, estabelecendo uma
faixa de seguranca de no minimo Im acima do limite maximo de acdo de ondas de
tempestades; e dreas inunddveis com limite definido por isolinha localizada a pelo menos

Im acima da &rea atualmente alcancada pela preamar de sizigia.
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As desembocaduras fluviais também sdo tratadas pelo autor como especificidade,
uma vez que sdo feicdes geomorfoldgicas naturalmente instdveis. Numa tentativa de
sugestdo de estabelecimento de area restritiva ou de prote¢do para essas feigdes, o autor
sugere o estabelecimento da largura de protecdo maior ou igual a foz, sendo esta
transportada para o perimetro da parte oceanica da fei¢dao, excetuando-se nesse caso de
embocaduras de largura excepcional como a foz do Amazonas, por exemplo. (Muehe,
2004).

Contudo, o proprio autor admite a fragilidade desses critérios, sobretudo para as
areas mais instaveis e frageis. Na verdade, Muehe (op.cit.) defende uma avaliacdo
especifica para cada feicdo, acompanhado de pesquisa geoldgica, geomorfologica e
oceanografica, inclusive associado a estudos de monitoramento. Nesse sentido, tem-se o
reconhecimento da diversidade dos ambientes costeiros como uma questdo que deve ser
considerada na proposi¢do e implementagdo de metodologias baseadas em critérios
morfodindmicos e geomorfologicos, enfatizando, desta forma, os objetivos deste trabalho.

Metodologias e critérios que levassem em conta as particularidades fisiograficas,
morfodinamicas e processos associados seriam mais condizentes em termos de diagnostico,
considerando a vasta composi¢do de tipos de orla maritima, como praias, deltas, estuarios,
falésias, manguezais, entre outros, € a complexidade a eles associados.

Em geral, dentre os critérios morfodindmicos e métodos respectivos propostos pelo
autor, foi dado énfase a métodos baseado na forcante de ondas. Desta forma, outras
forcantes e condicionantes sdo pouco considerados. Partindo do principio que parte
significativa da costa brasileira apresenta um litoral com grande influéncia de marés e/ou
apresenta-se sob significativa influéncia fluvial, torna-se pertinente a necessidade de outros
estudos que considerem tais forcantes, de forma a vir complementar os critérios e propostas
do respectivo autor e de demais trabalhos pré-existentes.

E ¢ sobre essa questdo que o presente trabalho sera construido. Sem duvida o
Projeto Orla representa um avango na gestao de orla maritima, porém, cabe ressaltar que tal
tematica serd abordada muito mais no sentido da gestio de orla de forma geral,
independendo de um especifico instrumento. Mas, sem duvida, muito do que serad
apresentado mostrar-se-a4 construido a partir dos fundamentos do Projeto Orla,

considerando sua importancia no presente momento.
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] CAPITULO 3 ] , ]
APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO: A PLANICIE DELTAICA DO RIO PARAIBA
DO SUL

3.1- Introducao

A area de estudo localiza-se no extremo Norte Fluminense, e abrange um litoral de
aproximadamente 10 km, no municipio de Sdo Jodo da Barra. Este se localiza na margem
direita da foz deltdica do Rio Paraiba do Sul, abrangendo trés distritos: Barcelos, Pipeira e
Sede. Neste ultimo encontram-se os principais balnearios do municipio, Atafona e Grussai
(Figura 12). Na verdade, o municipio de Sao Jodo da Barra congregava ainda a margem
esquerda da foz do Rio Paraiba do Sul. Até 1996, faziam parte do municipio os distritos de
Barra Seca, Itabapoana e Maniva. Estes se emanciparam a partir do ano mencionado,

formando o municipio de Sao Francisco do Itabapoana.
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Fig. 12. Mapa de localizagdo da area de estudo

3.2- A geomorfologia e as caracteristicas oceanograficas do Delta do Rio Paraiba do
Sul

3.2.1- Consideracoes Iniciais

O termo “delta” foi aplicado pela primeira vez acerca de 450 a.C. Herodotus foi
quem notou a similaridade entre a letra grega com a forma da acumulacdo sedimentar ao
redor da desembocadura do rio Nilo. Apesar de muitos deltas ndo apresentarem esta
particular morfologia, o termo permaneceu (Suter, 1995).

Os deltas sao feicdes deposicionais de configuragdo extremamente varidvel. De

acordo com Suguio (1981) o termo delta ¢ utilizado para designar depdsitos sedimentares
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contiguos, em parte subaéreos e parcialmente submerso, depositado em um corpo de agua
(oceano ou lago), principalmente pela agdo de um rio. Com isso, a sedimentagao continua
ira resultar em progradacdo da linha de costa, formando uma protuberancia nas
proximidades da desembocadura.

Segundo o mesmo autor, as condi¢des para que ocorra a constru¢ao de um delta
pode ser expressa pela relacdo entre aporte sedimentar e energia do meio receptor. A
corrente aquosa (um rio, por exemplo) carregada de sedimentos deve fluir rumo a um corpo
d’4gua (oceano, um mar interior, um lago ou uma laguna). Para que os sedimentos
transportados pelo rio se acumulem ao largo da desembocadura ¢ necessario que a energia
do meio receptor ndo seja suficiente para transporta-los e redistribui-los ao longo da costa.
Portanto, para que ocorram condi¢des para a construcdo deltdica € necessario um déficit de
energia em relacdo ao aporte sedimentar. Por conseguinte, o retrabalhamento dos
sedimentos estdo relacionados com efeitos das ondas, marés, correntes e regime fluviais.

A partir da acdo reciproca dos processos marinhos e¢ do papel desempenhado por
esses processos na construgdo deltaica. Galloway (1975) in Suter (1995) apresentou uma
classificagdo modificada de Scott e Fisher (1969) de deltas. Estes foram agrupados de
acordo com a forcante predominante, desta forma podiam ser caracterizados como delta
dominado por ondas, delta dominado por marés ou delta de dominio fluvial. Neste caso, o
delta do Rio Paraiba do Sul, conjuntamente com os deltas dos rios Doce, Jequitinhonha,

Sao Francisco e Parnaiba, foram considerados como “classico delta dominado por ondas”.

3.2.2- Caracteristicas climaticas e oceanograficas da area de estudo

- Clima

A planicie costeira do rio Paraiba do Sul esta inserida numa area caracterizada como
de clima tropical imido, com temperatura média de 22°C. Apresenta uma esta¢do chuvosa
no verdo e uma estacdo seca no inverno, indicando uma média anual de 1300 mm (Costa,
1994 in Bastos, 1997). Segundo Bernardez (1957), o més de dezembro ¢ tido como o més

com maior indice pluviométrico, com cerca de 150 mm.
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Os ventos dominantes provém do quadrante NE, associado a influéncia da Alta
Pressdo do Atlantico Sul (Figura 13), com velocidade em torno de 5-10 ndés em média.
Associados a passagem de frentes frias, os ventos S, SE e em menor expressividade os SW

atingem a regido principalmente no outono e no inverno (Pinho, 2003 in Guimaraes, 2005).

Porcentagem de Ocorréncia
- - »N (%] (%] (2] -y
v (=] w [=] o (=] (3] =]

(=3

N NE E SE S SW W NWwW
Diregdo do Vento

Fig. 13. Percentual das diregdes de vento para a regido (Modificado de Pinho, 2003).

-Ondas

Dados levantados por Souza (1988) expressam que ao longo do ano, a maior
freqliéncia da dire¢do de incidéncia de ondas est4 associada a ventos locais dos quadrantes
nordeste e leste, ocorrendo ainda ondas provenientes dos quadrantes SE, S e SW, associada
a frentes frias. A figura 14 mostra a freqiiéncia anual de ventos e também das estacdes do
ano. Nota-se a predominancia da incidéncia das ondas do quadrante NE, sobretudo nos
meses de verao.

Quanto a altura das ondas (H,), 0 mesmo autor observou uma altura média das
ondas compreendida entre 1.6 ¢ 2m. A partir dos dados de Souza (1988) observou-se que as

ondas com alturas superiores a 3m sdao mais freqiientes oriundas dos quadrantes S e SE.
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Fig. 14. (A) Diagramas mostrando a freqiiéncia anual de dire¢do das ondas e m (B) nas esta¢des do
ano. (Souza, 1988).

-Marés
Segundo Silva (1987), observacdes em Guaxindiba ao norte da foz do rio Paraiba,

indicam variagoes de até 2,25 m com nivel maximo de 0,172 ¢ minimo de — 1,538m,

referenciados ao zero do IBGE. Os dados também mostram uma maré semidiurna com

desigualdade diurna.
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3.2.3- Caracteristicas morfologicas e evolucio da planicie deltaica do Rio Paraiba do
Sul

A atual planicie costeira faz parte do complexo deltdico do rio Paraiba do Sul.
Segundo Dias (1981), este complexo pode ser entendido como um conjunto de ambientes
sedimentares relacionados, principalmente, a diversas fases de deltacdo do rio Paraiba

(Figura 15).
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Fig. 15. Provincias geomorfoldgicas da Bacia de Campos. (modificado de Dias, 1981)

Os processos evolutivos que desencadearam as principais transformagdes
morfologicas no delta foram apresentados entre outros trabalhos por Dias & Gorini (1980);
Dominguez et al. (1981); Martin et al (1984); Silva (1987); Bastos (1997). Apesar de
algumas consideracdes discordantes em relagdo a evolucao da area, em todos os trabalhos ¢

consenso que o atual sistema de cristas de praia associadas a desembocadura do rio Paraiba
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do Sul foi formado numa situacao regressiva do nivel relativo do nivel do mar, criando
condi¢des para um ambiente progradante da linha de costa nos tltimos 5000 anos.

A margem sul da foz, diferentemente da parte norte, apresenta sucessivos sistemas
de cristas de praia e depressdes alongadas menos evidente de direcdo geral NE-SW (Silva,
1987). Os sistemas de cristas estdo separados entre si por discordancias em relacdo a
orientagdo geral destas e por escalonamentos (Figura 16). Para Dias (1981), tais
caracteristicas representam um hiato de deposi¢cdo na seqiiéncia de progradagdo deltaica,
em geral acompanhado de eroso. Ja para Martins et.al (1984) as discordancias observadas
nesta planicie, assim como os degraus presentes no curso do rio atual, estdo associados ao

bloqueio de transporte litoraneo de sedimentos arenosos pelo fluxo fluvial.
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Fig.16 Morfologia dos sistemas de cristas de praia da planicie meridional do rio Paraiba do Sul
(Fonte, Vasconcelos 2006)

Dias et al. (1984) ressalta a existéncia de divergéncias de opinides no que diz
respeito ao sentido da deriva litoranea nas proximidades da foz do Paraiba. Para Dias e
Gorini (1980) e Cassar ¢ Neves (1977) o transporte residual de sedimentos neste trecho
ocorre no sentido de Norte para Sul, resultando no retrabalhamento dos sedimentos trazidos
pelo rio e no maior acimulo de sedimentos na planicie arenosa ao sul da foz. J& Martin
et.al. (1980) acreditam que o sentido da deriva predomina de Sul para Norte. Para esses

autores, as areias dos depositos arenosos ao sul do rio Paraiba sdo provenientes da
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plataforma continental. Essas areias ao atingirem a praia seriam transportadas para norte,
até serem barradas na foz pela atividade hidraulica do rio.

Contudo, Dias et.al (1984), a partir do mapeamento de depositos de lamas
encontrados ja na batimétrica de 4 metros ao largo da desembocadura, contestam tal
proposi¢ao. As areias reliquias da plataforma estariam cobertas pelas lamas, tornando muito
pouco provavel que as primeiras sejam a fonte de alimentagdo para a progradagdo da
planicie costeira.

Com a intencdo de corroborar tal fato, Fernadez et.al (2006) e Murillo et.al. (2007),
utilizando dados geofisicos e sedimentoldgicos, mapearam o deposito de lamas e
concluiram que os sedimentos para a constru¢do da planicie seriam provenientes de uma
faixa estreita de areias proxima a linha de costa. Estes sedimentos seriam provenientes do
rio Paraiba do Sul e provavelmente consorciados com sedimentos oriundos de fontes mais
ao sul, em direcdo ao cabo de Sdo Tomé, que distribuidos pela corrente longitudinal,

representariam de fato a fonte de sedimentos arenosos para a construgao das cristas.

- O componente hidrologico e sua relacao na evolucio do delta e dinAmica costeira

Apesar da supervalorizacdo dos estudos baseados nos processos costeiros ao
entendimento da dindmica e evolucdo deste delta, ndo se pode ignorar a componente
fluvial. Desta forma, ha uma cléssica abordagem relacionando a evolucdo da planicie na
desembocadura e os eventos de erosdo, as mudangas no regime fluvial. De acordo com
Martin et.al. (1984), existiria uma forte relagdo entre hidrodindmica fluvial e costeira. O
modelo sugere que as discordancias nos alinhamentos de cristas de praias, representativos
de momentos erosivos na foz, estariam relacionados a ciclos de cheias e estiagens no
regime fluvial.

Para isto, segundo o autor, a foz atuaria como um molhe hidraulico, que quando
mais ativo atuaria na reten¢do de sedimentos transportados por deriva litoranea com sentido
sul-norte permitindo o crescimento da planicie ao sul da foz. Em fases de enchente os
sedimentos seriam trazidos por essa corrente de deriva e barrados pelo fluxo fluvial, sendo
entdo construida a planicie. Em fase de baixa vazdo, a forcante costeira atuaria com mais

intensidade, se sobrepondo a forgante fluvial, e erodindo parte da planicie imediatamente
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proxima a foz. Na nova fase de construgao, seria marcado um escalonamento da planicie e
evidenciada uma discordancia erosiva (figura 17).

Outro trabalho interessante relacionando tais forcantes refere-se a Costa (1994). A
autora, a partir de dados histéricos de vazdo, associado a um mapeamento de obras
desenvolvido no rio Paraiba e a correlagdo com alguns eventos de erosdo costeira em
Atafona, concluiu pela mudanca do regime hidrolégico do rio como um dos fatores
significativos para o processo de erosdo em Atafona. Ao contrdrio de Martin (1984), a
autora diagnosticou os processos de erosdao no pontal em periodos de cheia, principalmente

em meses de maior indice pluviométrico e conseqiiente vazao, como fevereiro e margo.
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Fig. 17. Modelo de bloqueio de transporte de sedimentos no litoral pelo fluxo fluvial (Martin et.al.
1984)

3.2.4- Historico e significados da erosiio costeira na area de estudo

Muitos foram os autores e trabalhos publicados acerca das mudangas morfologicas e
dos processos evolutivos, principalmente relacionados aos episodios erosivos recorrentes na
foz do rio Paraiba (Dias et al., 1981; Dominguez et al., 1993; Bastos, 1997 entre outros).
De modo geral, todos os autores ressaltam que as caracteristicas morfoldgicas da linha de
costa estdo associadas a feigdes tipicas regressivas, mas que recentemente, porém, foi
verificado que a correspondente linha de costa apresentou modificagdes sutis em seu

alinhamento, principalmente nas proximidades da desembocadura. Este realinhamento
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provocou certa retrogradacao junto a foz e uma gradual progradagdo em areas mais ao sul
da desembocadura.

Santos et al. (2005) a partir de fotografias aéreas historicas entre 1954 ¢ 2000,
retrataram muito bem identificando as taxas erosivas e progradacionais recentes.
Especialmente na area onde houve retrogradagao se estabelece a cidade de Atafona, que foi
severamente atingida por estes processos. Na frente deltdica ¢ recorrente a formacgao de um
pontal arenoso que se antepde transversalmente ao canal principal, conforme mostra a
figura (Figura 18). Este sofre constantemente processos erosivos e realinhamentos em
fungdo da influéncia direta da dinamica fluvio-marinha; ao contrario de Grussai, onde ¢
evidenciado um processo de deposi¢ao e progradagao continuo.

A partir dos valores absolutos medidos pelo autor foi estimando uma velocidade
média de erosdo e progradacdo residual para o periodo de 1954 e 2004 de 3,2 m/ano de
erosdo para Atafona, e 3,1 m/ano de progradagdo em Grussai. Segundo Santos (Op. Cit.) a
area total erodida durante esse periodo foi estimada em 906.368m? o que representou
segundo Azevedo (2004) a destruicdo de 14 quadras, totalizando 183 construgdes
destruidas ou severamente danificadas em funcao da tendéncia erosiva verificada na area. A

figura 19 mostra o residual dos processos erosivos e progradacionais na area.

Fig. 18. Readaptacdo morfologica do pontal do rio Paraiba do Sul que comprometeu grande parte da
estrutura urbana de Atafona. A foto da esquerda tirada no inicio da década de setenta, onde a linha
vermelha registra a linha de costa mais estavel no atual e a linha pontilhada em azul o contato do
oceano com a praia. Estas linhas foram tiradas a partir da foto da esquerda registrada em 2003, em
condi¢des semelhantes de altitude e obliqiiidade (Santos, 2006).
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Dias (1981) relaciona uma série de fatores para explicar os intensos processos
erosivos recentes tais como: mudancas na orientagdo do curso fluvial, diminui¢do do aporte
de sedimentes na zona costeira adjacente e inversao do sentido inverso ao padrao de NE das
ondas. Desta forma foram definidas sucessivas fases de progradagao e erosdo da foz através
de um efémero pontal arenoso que cria as condi¢des morfologicas para diversas fases
erosivas e deposicionais que, no entanto, tiveram como resultante o recuo da linha de costa
entre 1956 e 1979 de cerca de 100 metros nos vinte ultimos anos do estudo (Dias & Gorini,

1980; Dias, 1981).

Representagdo dos Processos de Erosao e Progradacao
ocorridos no periodo de 1954 a 2000.
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Fig. 19. Mapeamento residual das modificagdes da linha de costa entre Atafona e Grussai no
periodo de 1954 ¢ 2000 (Santos, 2006).
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Bastos (1997) a partir de dados morfodinamicos de praia na localidade de Atafona
verificou que o pontal arenoso junto a foz apresentou um alto indice de mobilidade de
praia, que provavelmente refletiria uma convergéncia de ortogonais neste ponto,
conduzindo a um processo erosivo.

Mais recentemente Muehe (2004) sugere que 0s processos erosivos em Atafona
estejam relacionados ao recobrimento recente de lamas oriundo da foz sobre areias que
abasteceriam as praias de sedimentos. O autor desta forma estabelece que haveria um
aprisionamento do estoque de areias na zona submarina adjacente, por sedimentos fins de
origem fluvial, impossibilitando de suprir de sedimentos o prisma praial ativo na antepraia.

Contudo, Santos (2006) além de identificar os valores absolutos de velocidade de
erosdo e progradagdo, e area total erodida, cruzou os eventos erosivos com os dados de
ventos obtidos na DHN, constatando uma inter-relacdo entre os episddios de erosdo e a
ocorréncia de EI-Nifo intenso. Segundo o autor, durante tal evento os ventos de NE se

intensificam e, por conseguinte a erosao nas proximidades da foz também.
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3.3- Historico de ocupacdo e situacdo atual dos instrumentos de gerenciamento

costeiro do municipio de Sao Joao da Barra

De acordo com Lamego (1974) a area de Sao Jodo da Barra foi formada a partir de
vilarejos de pescadores oriundos de Cabo Frio, por volta de 1622. Estes chegaram até a foz,
onde construiram os primeiros casebres no que seria o atual balneario de Atafona, com a
primeira vila sendo fundada em 1677. Antes disto, segundo o mesmo autor, a regido era
dominada por indios Tamoios e Goitacas.

No século seguinte, segundo Azevedo (2004), a regido de Sao Jodo da Barra
apresentou um desenvolvimento baseado em atividades portudrias, producdo agucareira, e
até constru¢do naval. De acordo com a autora, o rio Paraiba passou a ter grande
importancia, sobretudo no sentido de escoamento de produtos primarios. Porém, no inicio
do século XX tal favorecimento foi interrompido por fatos como o advento das ferrovias e
das mudangas hidraulicas do rio Paraiba do Sul, j& ndo sendo mais tdo favoravel a
navegagao.

Posteriormente, o desenvolvimento da regido passou a ser impulsionado por
atividades turisticas e de veraneio. Azevedo (op.cit.), a partir de um acervo de reportagens
antigas, traz algumas informacdes sobre a origem do balneario de Atafona. Segundo a
mesma, o “desejo a beira-mar” na localidade também esteve relacionada inicialmente aos
tratamentos de saude e aos banhos de mar considerados terapéuticos, entre as décadas de 20
e 30. Mas ¢ na década de 40 que a mentalidade da segunda residéncia comega a se delinear,
com o respectivo auge nas seguintes décadas.

Contudo, a partir dos anos 80 os episodios severos de erosdo costeira passaram a
atingir as atividades turisticas e de segunda residéncia. Logo, assistiu-se nos anos seguintes
um forte declinio dessa populacao flutuante, e um concomitante aumento da procura por
Grussai, agora como novo balnedrio da regido. Dialeticamente, o atrativo turistico de
Atafona nos dias atuais baseia-se na paisagem de destruicao que foi gerada pelos processos
de erosdo costeira.

Desta forma, a erosdo costeira na localidade de Atafona e a constante migracao de
dunas sob as edificacdes tém representado um desafio para a populagdo local, que

constantemente tem sido obrigada a conviver com a perda material de seus imoveis. Tal
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fato também tem representado um desafio para os gestores locais, que se mostram a procura
de solucdes e acdes de mitigagao.

Além da vulnerabilidade ambiental caracteristica da area, a zona costeira do
municipio de S3o Jodo da Barra, e particularmente a orla maritima, encontram-se sob
pressao de alguns empreendimentos e alvo de projetos urbanisticos. Atualmente, esta sendo
prevista a construcdo de um porto off-shore, denominado de Complexo Portuario do Acu.
O empreendimento serd localizado proximo a lagunas costeiras, numa area de cerca 6000
hectares de vegetagdo de restinga (CAL, 2006). Nele estdo previstos um complexo
industrial e a constru¢dao de quebra-mares e enrocamentos, além da execucao de dragagens

e aterros. (Figura20)
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Fig.20 Localizacao do Complexo Portudrio do Agu, no litoral do municipio de Sao Jodo da Barra.
(Fonte: CAL, 2006)

Também atualmente, estd sendo executado o plano urbanistico na orla entre Atafona
e Grussai, com constru¢do de um podlo gastrondmico, calgaddo e outras obras de
embelezamento voltadas para o incremento do turismo (Figura 21). Porém, parte desse

projeto de revitaliza¢do da orla esta localizada proximo ao trecho do litoral com indicios de
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erosao costeira, o que denuncia uma falta de diagnostico e planejamento, além do risco ao

proprio projeto.

Fig.21. A foto A foi tirada de um outdoor localizado na orla, que fazia referéncia ao Projeto de
Urbanizagao da Orla. A foto B mostra as obras que ja estdo sendo implementadas, como o
reasfaltamento e o calgaddo na orla. (Fotos registradas pela autora em setembro de 2008)

49



Mesmo estando sob pressdo, a zona costeira municipal mostra-se carente de
politicas e instrumentos de planejamento, como o proprio Projeto Orla. Somente em 2006,
o municipio instituiu seu Plano Diretor (Lei N° 050/2006). Ainda assim, poucas foram as
diretrizes direcionadas a gestdo de orla maritima encontradas no Plano diretor.

No capitulo referente a politica de meio ambiente, o inciso X do artigo 31 visa a
implementagdo da melhoria das condi¢des ambientais da orla maritima, o livre acesso € o
aproveitamento das suas potencialidades. No mesmo capitulo, no inciso XI, apesar de haver
a proposta de delimitacdo de areas de ndo edificagdo, estas se limitam as margens de cursos
d’aguas e as nascentes, excluindo a possibilidade desta acdo ser implementada na orla.
Estas faixas de ndo-edificacdo justificam-se pela manutencdo e recuperagdo de matas
ciliares (Anexo 3).

Ainda assim, o plano prevé o mapeamento e o monitoramento continuo das
condi¢des das areas de risco, com a adog¢do de medidas preventivas e corretivas. No
documento referente ao Diagnostico de Plano Diretor do municipio, a localidade de
Atafona foi reconhecida como area de risco, juntamente com outras areas sujeitas a
inundagdo atribuida as condi¢des de drenagem local. (Anexo 4).

Desta forma, mesmo considerando a implementagdo do Plano Diretor como um
avango em termos de instrumentos de planejamento, nota-se a caréncia de diretrizes
destinadas a orla maritima e também auséncia de outros instrumentos de gestdo, sobretudo

os destinados a zona costeira.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA

4.1- Introducao

Considerando o objetivo principal do presente trabalho, baseado na analise dos
critérios morfodinadmicos e fisiograficos a gestdo de orla associada a influéncia fluvial, a
discussdo partird da caracterizagdo morfoldgica e da compreensdo da dindmica costeira na
area mencionada. Seguido de tal andlise sera investigada a relagdo da dinamica fluvial com
0S Processos costeiros.

Tais investigacdes serdo a base para a aplicacdo e discussdo dos critérios de gestdo
de orla associado a influéncia fluvial, j4 num segundo momento. Critérios de carater
morfodinamico sugeridos no Projeto Orla serdo simulados, finalizando com uma discussdo
sobre alternativas metodologicas e perspectivas sobre outros instrumentos de gestao de orla

maritima (Figura 22)
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Objetivo: Analisar critérios e metodologias de diagnostico para Gestao de Orla Maritima em orla sob

influéncia fluvial

Caracterizacao da
Morfodinamica costeira e
comportamento da linha de
costa

Investigacdo da relagdo do regime
hidrologico do rio Paraiba com os
processos costeiros

Aplicagdo de critérios e
metodologias de diagndstico
referentes ao Projeto Orla

- Monitoramento  de  perfis
transversais topobatimétricos
(investigacdo da parte emersa e
submarina);

- Caracteriza¢do da
transporte litoraneo
-Caracterizagdo granulométrica dos
ambientes de praia

- Caracterizagdo do Potencial de
Instabilidade Morfodinadmica
(segundo Muehe e Vallentini, 1998)

direcdo do

-Utilizagao de dados
disponibilizados pela ANA de séries
histéricas de vazdo liquida e
sedimentos em suspensio;

-Calculo de Vazado soélida a partir
destes mesmos dados;
-Relacionamento dos dados hidro-
sedimentadlogicos com os de
variacdo da largura da parte emersa
da praia proximo a foz e diregdo
deriva litoranea.

- Simulac¢do da delimitagdo da faixa
de orla maritima, com utilizacdo de
SIG.

- Discussdo sobre o estabelecimento
de areas restritivas ou de ndo-
edificagdo

- Classificagdo de tipologias de orla
segundo critérios morfodindmicos
previstos no Projeto Orla.

Discussdo sobre critérios € metodologias alternativas e associagdo de outros instrumentos de

gestdo ambiental a gestdo de Orla Maritima

identificagdo de tendénc

Aplicagdo de Geoindicadores para

comportamento da linha de costa
para sintese de tipologias de orla.

ia de

Discussdo sobre a associagdo de
outros instrumentos como Plano
Diretor, Legislagdo de APPs e
Planos de Gestdo de Bacia, a gestdo
de orla maritima.

Sugestao de Critérios para
instrumentalizagdo e diagndstico para a
gestdo de orla associada a influéncia
fluvial

Fig.22: Fluxograma sobre as etapas metodologicas do presente trabalho.
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4.2- Caracterizacao da Morfodinamica Costeira

Para realizagdo de tal objetivo foram utilizados métodos referentes ao estudo de
Morfodinamica de Praia. De acordo com Wright e Thom (1977) a modificagdo da
morfologia do ambiente praial, na forma de ganhos e perdas de sedimentos em diversos
setores do seu perfil ativo a partir da a acdo das forgantes costeiras ¢ denominada de
Morfodinadmica de Praia (Figura 23).

De acordo com os autores, o processo morfodinamico reflete um ajuste mutuo entre
topografia e hidrodindmica. Esta ultima ¢ resultado de uma interacdo de ondas incidentes
que exerce atrito entre os sedimentos moveis da praia, causando gradientes espaciais e
temporais em seu transporte. Sao estes gradientes que ocasionam mudangas na morfologia
as quais por sua vez induzem modificagdes no padrao hidrodindmico atuante. H4 uma troca
bidirecional entre os sedimentos da antepraia e o limite externo praial através da zona de
arrebentacao que, por sua vez, causa alteragdes morfologicas (Calliari et.al, 2003).

O acompanhamento espago-temporal desta analise possibilita inferéncias positivas
sobre balango sedimentar e processos associados, como erosdo e deposicao. Além disso,
considerando a evolugdo costeira como produto da ciclicidade entre erosdo e deposicao de
sedimentos, envolvendo hidrodinamica e modificagdes morfoldgicas que ocorrem em
resposta as mudancas nas condi¢des externas, justifica-se sobremaneira a utilizagdo de
estudos referentes a Morfodindmica de Praia em auxilio & compreensdo da dinamica
costeira.

Nesse sentido foram utilizados métodos correspondentes a tal abordagem, como
perfis topobatimétricos transversais a praia, coleta e andlise de sedimentos em diferentes
ambientes praiais, caracterizacdo da dire¢do do transporte litoraneo, coleta de pardmetros
oceanograficos, além de uma investigacdo sobre o potencial de instabilidade ao longo da

linha de costa estudada.
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Fig.23. Compartimentagao Morfolégica e Hidrodinamica das praias (Hoefel, 1998).

Estes dados morfodindmicos foram realizados em 10 pontos ao longo da linha de
costa da area de estudo, materializando um recorte espacial de pontos de controle
morfodindmico a partir de um monitoramento que vem sendo realizado desde de Abril de
2005. Nos dois primeiros anos, 0 acompanhamento apresentava periodicidade praticamente
mensal. A partir disso, o periodo de monitoramento passou a ter intervalos de
aproximadamente trés meses.

Esses pontos foram posicionados de forma a representar os trés setores
morfologicamente distintos em relacdo aos processos morfodindmicos visivelmente
estabelecidos. O primeiro setor se distingue por estar diretamente associado a dindmica do
pontal arenoso junto a desembocadura fluvial. No pontal foram monitorados trés perfis
transversais. O segundo setor foi definido pela identificacdo de feigdes erosivas associadas
a formagdo de campos de dunas sobre cristas arenosas, onde também foram marcados trés
pontos de monitoramento. Por ultimo o setor onde nas ultimas décadas se identificou
processo de progradagdo da costa, sendo necessarios mais quatro pontos de monitoramento.

(Figura 24).
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- Perfis Topobatimétricos Transversais a Praia

As investigagdes da parte emersa da praia e da zona submarina foram obtidas a
partir de levantamentos topobatimétricos transversais as praias nos dez pontos
mencionados. Para obtencdo destes perfis foram utilizados métodos tradicionais de
topografia, isto ¢, com auxilio de nivel e mira. O prolongamento dos perfis em diregao a
zona submarina foi possivel por um mergulhador que conduz a mira na zona submarina. As
medidas de distdncia necessarias para o acoplamento batimétrico com o perfil emerso
foram realizadas por estadimetria (Figura 25).

No caso do levantamento da parte emersa, também foi utilizado o método
topografico de nivelamento geométrico com uso de balizas. De acordo com Emery (1961),
o método consiste na utilizagdo de duas balizas de mesma altura (no caso, 1,5 metro)
graduada em centimetros. O principio bésico para este método parte de que duas retas
paralelas tém como ponto de convergéncia o infinito. No campo, deve-se alinhar o topo de
uma das balizas com a linha do horizonte, projetando-se a seguir a continuag¢do desta linha
imagindria na outra baliza, onde serd encontrada a diferenca de altura entre elas devido a
mudanga de gradiente do terreno. Os valores horizontais sao medidos com auxilio de trena.

(Figura 26).
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Fig. 24 Mapa de localizagdo dos pontos de monitoramento morfodindmico, com suas respectivas

coordenadas.
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Fig.25. Realizacdo da topobatimetria em um ponto transversal a linha de costa.

Honzonte

Fig. 26: Aplica¢do do método da baliza de Emery (1961).
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Quanto ao estabelecimento das cotas altimétricas de referéncia de nivel de cada
perfil, estas foram ajustadas ao nivel médio do mar para Sdo Jodo da Barra, ponto mais
proximo da area de estudo seguindo orientagdes publicadas por Muehe et al.(2003).
Segundo este autor, de acordo com Bigarella et al. (1961), deve-se levar o perfil de
nivelamento partindo de um referencial de nivel (RN) que foi materializado por marcos de
concreto ou de madeira, de nivel arbitrario até o ponto de refluxo mdximo da onda na face
da praia. Deve-se anotar tal horario e estabelecer o nivel do mar no momento da medida
com base na previsao de altura horaria da maré. Neste caso, tais previsdes foram obtidas na
DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegagao).

Posteriormente, as cotas e distancias da planilha topografica foram processadas no

programa Excel for Windows para obtengao de graficos e analise de variagdo dos perfis.

- Direcio de Transporte Litoraneo

A direcdo do transporte litordneo foi obtida basicamente pela determinag¢do do
angulo de incidéncia das ondas, conforme a metodologia descrita em Muehe (2002), com a
utilizagdo de bussola. Primeiramente determina-se a inclinacdo da face da praia, sempre
perpendicular a direcdo da praia. Depois ¢ medida a dire¢ao de aproximacao das ondas na
altura da arrebentacdo. Para isto a blssola ¢ direcionada perpendicularmente a dire¢ao da
crista da onda. Desta forma, determina-se o angulo de incidéncia subtraindo a dire¢do de
propagacao da onda pela direcdo da inclinacdo da face da praia. Se o resultado der positivo,
significa que a direcdo do transporte de sedimentos ¢ para direita do observador olhando da
terra para o mar, ¢ se for negativo serd para esquerda do observador (Muehe, 2002).
Contudo, o autor chama ateng¢do para dificuldade de efetuar uma correta medi¢ao de ondas,
0 que pode vir a gerar erros no resultado.

Tais dados foram levantados, sempre que possivel, sob as mesmas condigdes em

todos os dez pontos, com defasagem de no madximo um dia em relagdo aos mesmos.
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- Coleta e Analise de Sedimentos

Foram coletadas amostras em todos os dez pontos de monitoramento do litoral
estudado. Para auxiliar a caracterizacdo morfodinamica essas coletas foram realizadas em
diferentes subambientes praiais como a antepraia, face da praia e berma.

Em laboratdrio, essas amostras foram lavadas e mantidas imersas em agua de um
dia para o outro e posteriormente colocadas em uma estufa, a temperatura de
aproximadamente 100° C, até secar. Quando necessario, foi utilizado um quarteador para
separa¢do e obtencao da amostra no tamanho desejado.

Feito isto, as amostras foram pesadas, colocadas num conjunto de peneiras com
intervalo de 0,5® e postas num vibrador de peneiras, durante 15minutos. O material retido
em cada peneira foi entdo coletado e pesado. Apds esse processamento, os dados foram
processados no programa Sistema de Analise Granulométrica (SAG) desenvolvido pelo
Laboratério de Geologia Marinha da UFF (Lagemar) e gerados graficos e curvas a cerca

destes dados, conforme mostra a figura 27.
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Fig.27 : Processamento de amostras no Sistema de Analise Granulométrica
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- Verificacao de Potencial de Instabilidade

Conforme ja mencionado sobre a caracteristica natural de instabilidade em areas
associadas a desembocaduras fluviais, mostra-se relevante a analise sobre a instabilidade
local. Para esta verificagdo também foram utilizados métodos relativos a analise da
morfodindmica das praias, como a variagdo da largura da parte emersa das mesmas e
verificagcdo do estado morfodinamico predominante.

A partir do acompanhamento topografico das praias, foi calculado o desvio padrao
das larguras da parte emersa. Segundo Muehe e Vallentini (1998), praias que apresentam
desvio padrao de suas larguras igual ou maior que 10 metros sdo consideradas instaveis.
Desta forma, pode-se organizar e mapear a areas mais instaveis da linha de costa.

J& sobre a relagdo entre a instabilidade e o estado morfodindmico, considera-se que
praias intermediarias respondem por uma elevada instabilidade, e praias refletivas e
dissipativas indicariam carater mais estavel, segundo alguns autores como Muehe (1998b) e
Linz-de-Barros (2005). Esses estdgios morfodindmicos foram desenvolvidos pela escola
Australiana de Geomorfologia Costeira e vem sendo utilizada para sistemas de micromaré
(Short, 1993 in Calliari et.al, 2003).

Portanto, para a definicio do estado morfodindmico, tanto em subsidio ao
comportamento morfoldégico quanto & caracterizacdo da instabilidade, foi utilizada a
equacdo proposta por Muehe (1998), a partir de determinagdo de parametros visuais e

oceanograficos, expressa da seguinte maneira:

L (en8-D.y)/H,
Topr /T

espr

Onde:

B - a declividade da face da praia

D - distancia de espraiamento da onda na face da praia (m)
Hy - altura da onda na arrebentagdo (m)

Tespr - duragdo do espraiamento da onda na face da praia (s)
T - periodo das ondas
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De forma que:

Estado Delta (A)
Dissipativo <0,5
Banco e Calha 0,5-0,8
Bancos Transversais 0,8 - 1,0
Terrago de BaixaMa 1,0-2,0
Refletivo >2,0

Os parametros apresentados sdo obtidos da seguinte maneira: no caso da

declividade da face da praia () e a distdncia do espraiamento da onda na face da praia (D),

estes sdo obtidos a partir da topografia realizada no determinado momento, conforme ¢

mostrado na figura 28. J& para a Altura da onda na arrebentagdo (Hy ) e Periodo das ondas

(T), os métodos foram utilizados de acordo com Muehe (1998). A obten¢ao da primeira foi

realizada através do uso de mira topografica posicionada no recuo maximo da onda, na face

da praia. O observador 1€ a altura na mira topografica, na interse¢do de uma °‘linha

imaginaria’com a linha do horizonte e a linha da altura da onda pouco antes de arrebentar.

E por fim, para a obtencdo do Periodo da onda, utilizou-se o intervalo de tempo, medido em

segundos, da passagem cronometrada de 11 cristas de ondas, dividindo-se tal intervalo por

10.

Cota (mi)

fl.lCﬂllCE Maximo

Dist.do Es

e

praiamento

— Recuo Maximo

Distancia (m)

NI

Fig 28: Perfil esquemadtico de uma topografia transversal a praia, onde sdo apresentados
parametros como a distancia do espraiamento ¢ a declividade da face da praia, representada

por B.
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4.3- Analise da relacido das caracteristicas hidro-sedimentologicas do rio Paraiba do

sul com os processos costeiros

Para tal andlise, utilizaram-se dados hidro-sedimentolégicos disponibilizado pela
ANA (Agéncia Nacional de Aguas), em sua rede de informagdes Hidroweb. Estes dados
foram obtidos da estagdo fluviométrica chamada de Campos-Ponte Municipal, cujo cddigo
¢ 58974000. Tal estacdo localiza-se a cerca de 40 km da foz, sendo esta a mais proxima da
desembocadura fluvial.

Foram usadas séries historicas de Vazao (média, minima e maxima) e de sedimentos
em suspensdo. Na primeira, os dados disponibilizados tratam-se de dados consistidos e
referem-se a uma série historica de 1934 a 2006, com periodicidade mensal. Ja a relacdo de
sedimentos, os dados sdo brutos, com séries historicas de 1989 a 2007 e aleatérios. Estes
apresentam respectivas medi¢des de vazdes, obtidas em igual momento.

Os dados foram tratados e representados em forma de graficos para melhor analise.
Posteriormente foram relacionados com os principais episddios erosivos na costa adjacente,
mapeados desde 1954 por Santos (2006), e com o comportamento morfodindmico
apresentado no presente trabalho. Desta forma, foram relacionados dados de variagdo da
vazao, de sedimentos, de largura da parte emersa da praia e direcdo de transporte litoraneo.
Além disso, procurou-se corroborar tais associacdes com trabalhos pretéritos de outros
autores, tanto na respectiva area de estudo, quanto em outras areas sob influéncia flivio-
costeira (figura 22)

O efeito das marés nao foi considerado. Porém presume-se que isso tenha pouca
influéncia nos resultados, uma vez que a estagdo dos dados hidro-sedimentologicos

localiza-se a uma distancia suficiente do domineo desta forgante.
4.4- Simulacio de critérios morfodinimicos do Projeto Orla para fins de gestao

Este segundo momento do trabalho tem a finalidade de verificar a viabilidade dos
critérios sugeridos no Projeto Orla. Foram averiguados critérios fisiograficos e

morfodindmicos relativos a caracterizacdo de tipologias de orla, de delimitacdo de orla

propriamente dita e estabelecimento de &reas restritivas de carater preventivo e/ou
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corretivo. Isto foi aplicado na respectiva area de estudo e os resultados serviram de base
para uma discussdo metodologica a cerca dos critérios fisicos sugeridos no Projeto Orla

(figura 29).

4.4.1- Mapeamento da Faixa de Orla Maritima

O mapeamento da faixa de orla maritima apresenta-se como essencial para a pratica
da gestdo. Uma vez delimitada o raio de agdo para a gestdo, os objetivos, o diagndstico e a
implementagdo das medidas passam a ser de fato viaveis. No Projeto Orla, tal atividade faz
parte do escopo dos objetivos e produtos do Programa, conforme dispostas as diretrizes
contidas na fase de Diagndstico. Desta forma, cada municipio deve apresentar seus critérios
para delimitacdo de orla e como produto, um mapa contendo tal faixa mapeada.

Cabe ressaltar que o mapeamento realizado no presente trabalho nio esta atrelado
aos limites municipais. Neste caso, a orla delimitada foi de uma faixa do litoral do
municipio de Sao Jodo da Barra. Tal fato deve-se a finalidade da pesquisa, que nao
questiona a escala da gestdo de orla na esfera municipal, e sim o cardter metodoldgico em
termos fisiograficos e morfodindmicos; e também ao fato de ja haver uma area de
monitoramento anterior a execugao do presente trabalho.

A delimitacdo da orla foi obtida a partir das caracteristicas fisiograficas locais. Para
isto, foi evidenciada a feicao de ponto de partida, que pode ser o reverso do corddo, reverso
de duna ou outro mais adequado considerando as particularidades fisiograficas locais. Apods
a escolha da feicdo, esta foi mapeada por meio de GPS (modelo GPSMAP 60 CSx) através
de um caminhamento, cujo dado foi posteriormente plotado numa imagem Ikonos do ano
de 2003, na escala 1:30.000 através do aplicativo ArcGIS 9.2. Tal dado também foi plotado

na fotografia area do ano 1954 para efeito de comparagao temporal.
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Aplicacao de critérios e metodologias de diagnostico referentes ao Projeto Orla

Simulagdo e discussdo sobre
delimitacdo da faixa de orla
maritima, com utilizagdo de SIG

Material:

- Imagem Ikonos 2003 na escala
1:30.000

- Fotografia aérea do ano de 1954
na escala 1:30.000 (FonteDHN)

- GPS (Modelo GPSMAP 60
CSx).

-Linha da batimética de 10m
(arquivo em formato vetorial)

Discussédo sobre o
estabelecimento de areas
restritivas ou de ndo-
edificacdo

Caracterizacdo de tipologias de
orla segundo critérios
morfodindmicos previstos no
Projeto Orla.

Material:

- Fotografia aérea do ano de
1954 (FonteDHN) e do ano
de 2000 (Fonte AMPLA), na
escala 1:30.000

Metodologia:

- Caminhamento realizado sobre
feigdo mais representativa da orla
com GPS, gerando um arquivo
gtm.

-Transformagdo do arquivo gtm
em shapefile através do programa
GPS Trackmaker Pro 3.5.

- Plotagem do arquivo de
caminhamento na imagem Ikonos
e na fotografia aérea para
comparacdo e discussdo.

- Geragdo de Buffer de 100m ¢
250m na plataforma ArcGIS 9.2 a
partir do arquivo de
caminhamento, acoplado a area
marinha limitada pela batimétrica
de 10m para delimitagdo da faixa
de orla maritima.

Metodologia:

- Simulagdo de faixas
costeiras restritivas ou de
ndo-edificagdo para orla
associado a desembocaduras
fluviais, considerando os
critério sugerido no volume
“Subsidios para um projeto
de gestdo da orla”;

- Obtengdo automatica do
calculo de largura e areas-
testes utilizando ArcGIS 9.2;

- Comparagao da “area
restritiva” simulada  na
fotografia de 1954, com as
areas erodidas mapeadas por
Santos (2006).

Metodologia:

- Identificag@o das tipologias de
orla a partir do grau de
exposi¢ao de ondas segundo o
modelo de Wiegel (1974).

- Correlagdo de dados de
gradiente da face da praia e
granulometria média nos dez
pontos de controle
morfodinamico

Proposta alternativa:

- Basear critério para suposta
delimitacdo de faixa de orla
em taxas médias anuais de
erosao costeira.

- Discussdo sobre a
associagdo  com  outros
instrumentos de gestdo, como
Plano Diretor e Legislagdo
sobre APPs, na concretizagdo
de areas restritivas.

Proposta alternativa:

-Critério de tipologias de orla
baseado na tendéncia ou
comportamento da linha de
costa, utilizando
Geoindicadores a  partir de
caracterizagao visual;

-Verificagdo da eficacia dos
Geoindicadores  através da
comparagdo com os resultados
obtidos pelo monitoramento
topobatimétrico na area.

-Contextualizagdo da proposta
sob a dtica da metodologia do
Diagnoéstico  Paisagistico do
Projeto  Orla, através do
mapeamento das Unidades de
Paisagem

Fig.29: Fluxograma sobre a aplicacdo de critérios do Projeto Orla.
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4.4.2- Discussao sobre o estabelecimento de areas restritivas ou de nao-edificaciao

Primeiramente, para a delimitagdo de areas restritivas ou de ndo-edificagdo foi
considerado o critério sugerido por Muehe (2001) para orlas associadas a desembocaduras
fluviais. Neste caso, foram simuladas faixas costeiras restritivas, considerando o aspecto da
largura do canal da desembocadura a ser transportada para faixa oceénica.

Para se atingir os objetivos propostos foram elaborados mapas tematicos onde
foram definidas diferentes faixas de protecdo em fun¢do de diferentes larguras da foz
medida em diferentes pontos do rio. Essas larguras foram aleatoriamente definidas, uma
vez que o Projeto Orla ndo explicita com exatiddo o ponto no canal a ser tomado como
referéncia.

Desta forma, para a representacdo espacial dessa discussdo foram reunidas
fotografias aéreas para as épocas de 1954 (escala 1:30.000) e 2000 (escala 1:30.000),
obtidas na Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN) e na AMPLA (Concessionaria de
distribuicdo de energia elétrica do estado do Rio de Janeiro) respectivamente. Cabe
ressaltar que o mosaico referente ao ano 2000 foi obtido em meio digital de alta resolugdo e
ortorretificado, o que elimina as distor¢des normalmente presentes em fotografias. Ja as
imagens do ano de 1954 foram georreferenciadas com base nas ortofotos de 2000, o que
diminuiu significativamente eventuais erros de posicionamento.

Para o georreferenciamento das fotografias da area de estudo utilizou-se a mesma
metodologia empregada por Vasconcelos (2006), a partir do uso do Sistema de
Processamento de Informag¢des Georreferenciadas SPRING versoes 4.2, software nacional
e gratuito, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, como
ferramenta basica para a criagdo de um banco de dados georreferenciados que permitiu a
organizacdo, integracao, visualizag¢ao e plotagem dos dados e mapas produzidos.

Depois de georreferenciadas e inseridas no banco de dados do programa, as fei¢coes
de interesse (canal fluvial, ilhas fluviais, praias e demais fei¢des costeiras) tiveram seus
contornos digitalizados sobre as fotografias e suas formas comparadas entre si,
possibilitando a obtencdo de um mapeamento tematico digital de suas variagdes
morfolodgicas ao longo do periodo estudado (Vasconcelos, 2006). O célculo das medidas de
larguras obtidas na foz e das areas de ndo edificagdo também pdde ser realizado de forma

automatica utilizando as fun¢des do programa. Com o intuito de verificar a eficiéncia das
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areas de prote¢do em funcao dos critérios do Projeto Orla, as mesmas foram projetadas na
imagem de 1954 a partir das respectivas larguras do canal e comparadas com os dados
erosivos relativo ao periodo de 1954 a 2004.

Por fim, num segundo momento buscou-se alternativas metodoldgicas e associagao
com outros instrumentos de gestdo ambiental para delimitacdo de areas restritivas como
Plano Diretor do municipio e Legislagdo de APPs com intuito de minimizar as limitagdes

da esfera de a¢do do Projeto Orla (Figura 29).

4.4.3 - Caracterizacio de tipologias de orla segundo critérios morfodinimicos

previstos no Projeto Orla

A caracterizagdo das tipologias foi baseada no critério do grau de exposicao de
ondas. Tal critério relaciona basicamente a declividade da face da praia e o grao médio dos
sedimentos, levando a uma classificagdo de orla protegida, semi-exposta e exposta, de
acordo com a proposta de Muehe (2001). Logo, efetuou-se tal proposta nos dez pontos de
controle morfodindmico da presente area de estudo.

Num segundo momento, foi testada a aplicacdo de Geoindicadores como método
alternativo para avaliacao e diagnostico da orla do ponto de vista da vulnerabilidade fisica.
De acordo com a Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), estes sdo definidos
como parametros de processos geoldgicos e de fendmenos que ocorrem na superficie
terrestre, podendo gerar informagdes relativos a magnitude, freqiiéncia, taxas e tendéncias,
e com a finalidade de fornecer elementos uma avaliagdo ambiental. Sao mais eficientes
quando aplicados a escala de tempo de até 100 anos e numa escala espacial de paisagem
(0,1-10km) ou de meso-escala (10-100km) (Berger, 1997 ¢ Bush et.al., 1999).

Segundo Berger (1997), os geoindicadores fazem parte do universo de indicadores
ambientais. De acordo com o autor, as descrigdes do estado ambiental (SOE — state of
environmental reporting) sdo comuns na definicdo de elementos para estratégias de
gerenciamento. Tradicionalmente, estas se caracterizavam pela énfase dada as idéias de
biodiversidade e ecossistema, com indicadores baseados em parametros bioldgicos e
quimicos, sendo pouco ou nada considerada a avaliagdo e indicadores de processos

abioticos.
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S6 recentemente, a paisagem e 0Ss processos atuantes na superficie terrestre
passaram a ser considerados de forma detalhada, como movimentos de massa, erosiao
costeira, erosao fluvial, variagdes do nivel do mar, inundagdes, entre outros. Desta forma,
os geoindicadores também podem ser utilizados para avaliagdes de risco, vulnerabilidade
ou susceptibilidade a especificos eventos ou processos.

Especificamente sobre geoindicadores comuns a processos costeiros, Bush et.al
(1999) apresentou um sumadrio de possiveis geoindicadores para uma avaliagdo de risco
envolvendo pardmetros gerais, como vegetagdo e elevagdo; parametros de linha de costa,
como taxas de erosdo, configuracdo de dunas e escarpas; parametros de inlets, relativos a
presenca de canais de maré ou desembocaduras fluviais; e parametros interiores, como tipo
de solo e drenagem. Cabe ressaltar que estes indicadores tém aplicagdo referente as linhas
de costa formadas de material inconsolidado, como praias arenosas.

E neste mesmo trabalho que o autor apresenta uma segunda tabela de
geoindicadores suplementares, neste caso, para avaliacdo de modificagdes da linha de costa.
Sdo basicamente estes parametros que serviram de base para aplica¢do na area de estudo do
presente trabalho, apenas com algumas modifica¢cdes conforme mostra a tabela 3. Tais
indicadores ja haviam sido apontados por Lins-de-Barros (2005), também como alternativa
para avaliacao de risco potencial na orla maritima.

Estes mesmos indicadores forma aplicados na area de estudo, seguindo de acordo
com os pontos de controle morfodinamico, a partir de caracterizagdo visual, com
levantamentos de campo. Desta forma, a partir do grupo de indicadores mapeados
identificou-se o estado ambiental dos trechos de orla em “Erosao Severa, Erosdao e Acrecao
ou estabilidade a longo prazo” (tabela 2). Além disto, os resultados foram comparados com
0 monitoramento topobatimétrico da linha de costa, com intuito de avaliar a eficdcia desses
indicadores.

Finalmente, buscou-se contextualizar esta proposta com a metodologia do
“Diagnostico Paisagistico” do Projeto Orla. Para isto foi realizado um mapeamento de
“Unidades de Paisagem™na presente area a partir das caracteristicas de homogeneidade
fisiografica. Nestas foram inseridas a classificagdo tipologica obtida a partir dos
Geoindicadores, onde foi avaliou-se a pertinéncia desses trechos paisagisticos em termos de

direcionamento de agdes de gestio (Figura 29).
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Geoindicadores para Rapida Avaliacdo de Comportamento de Linha de Costa

Erosao Severa

1 Auséncia de dunas de transposicao freqiiente;

2 Escarpas ativas por ondas ou dunas remanescentes;

3 Canais de maré expostos na zona de surfe;

4 Auséncia de vegetacao;

5 Obras de engenharia costeiras presentes na praia ou offshore;
6 Escarpamento do pos-praia evidente (acimulo de areia).

7 Presenga de edificagdes e infra-estruturas urbanas danificadas.

Erosao
Dunas escarpadas ou rompidas;
Escarpas ingremes e depdsito de talus;
Turfa, lama ou troncos de arvores expostos na praia;
Praia estreita ou somente com area coberta por espraiamento de ondas;
Presenca de leques de transposicdo; aberturas artificiais (como corte de estrada);

Vegetacdo efémera ou tombada ao longo da linha de escarpa;

Acrescio ou estabilidade em longo tempo
14 Dunas e cristas de praia robusta e vegetada;
15 Escarpa vegetada com rampa estavel;

16 Praia larga e berma bem desenvolvida;

17 Auséncia de leque de transposi¢ao;

18 Vegetacdo bem desenvolvida desde floresta maritima interna, a arbustos de dunas, e grama

pioneira de praia.

Tabela 2: Tabela com Geoindicadores de avaliagdo de comportamento da linha de costa, modificado

de Bush et.al. 1999. Em vermelho esta nimero correspondente aos indicadores para posterior
mapeamento.
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CAPITULO 5
RESULTADOS: CARACTERIZACAO DA MORFODINAMICA COSTEIRA E A
AVALIACAO DOS CRITERIOS PARA A GESTAO DE ORLA

5.1- Caracterizacao da Morfodinamica de Praia e Comportamento da Linha de Costa

Para uma melhor compreensdo da analise dos resultados, optou-se por uma
apresentacdo vinculada aos distintos setores desta costa, de acordo com os processos entao
predominantes. Desta forma, serdo apresentados resultados entre os pontos 1 e 5, cujo setor
¢ caracterizado por severa erosdo, com evidéncias de recuo da linha de costa e grande
instabilidade morfodinamica, em fun¢ao da localizagdo proxima a desembocadura fluvial.
O segundo setor sera representado pelos pontos 6 € 7, em que a linha de costa apresentou-se
estavel predominantemente ao longo dos anos de monitoramento. E o ultimo setor sera
representado pelos pontos 8 a 10, cujo residual observado ao longo dos anos foi o de uma
progradacao da linha de costa (Figura 30).

No primeiro setor, a amostragem dos perfis sugeriu informagdes quanto a
morfodinamica propriamente dita, a instabilidade local e a tendéncia a erosdao na area. De
acordo com as figuras 31 e 32, a andlise conjunta da topobatimetria do setor entre os perfis
1 e 5 indicou perfis bem intermediarios, ora se comportando com caracteristicas refletivas.
As caracteristicas morfodinamicas representadas sugerem um estoque de sedimentos na
zona submarina muito proxima a parte emersa do perfil, sendo sistematicamente
incorporados a berma.

Analisando alguns separadamente, o perfil 1, apds o primeiro levantamento, sofreu
uma pequena acres¢do nos quatros meses subseqiientes, e apds tal periodo o processo
erosivo foi continuo, significando um recuo da praia da ordem de 100m em menos de dois

anos. Tal evento gerou novas perdas de edificagdes e arruamentos, além de muitas
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danificagdes a estruturas urbanas. Todavia, bastou menos de quatro meses para o perfil se
recuperar e apresentar até uma largura maior ou igual a0 maximo de acres¢do, em julho de
2005. Ja o perfil 4, vem apresentando recuo da linha de costa desde aproximadamente
janeiro de 2006, sem haver praticamente momentos de recuperacdo. Nesse perfil fica

evidente o recuo do topo da escarpa na ordem de 20m (figura 32).
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Fig. 30. Mapa contendo os trés setores de discussdo ao longo da linha de costa.

Na figura 33, referente ao perfil 5, € possivel visualizar modificagcdes nas dunas
mais frontais. Até a primeira metade dos levantamentos, havia um campo de dunas
proeminente. Apds esse periodo, as dunas mais frontais foram totalmente erodidas pela
acdo direta das ondas, e esse material foi entdo remobilizado em direcdo a retroterra. Essa
disponibilidade de sedimentos e a acao edlica dos ventos de NE, permitiu uma migragao do
campo de dunas localizado a partir desse ponto, em dire¢do ao continente (Fernadez et.al.
2008). A partir desta fase é que estruturas urbanas e edificacdes passaram a sofrer com o

constante recobrimento dessas dunas sobre os mesmos (Figura 34).
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Fig. 31: Amostragens de perfis dos pontos 1 e 2. O perfil em azul representa o primeiro levantamento realizado. Os demais destacados indicam as

mais evidentes variagdes morfologicas. Notar a rapida recuperagdo desses pontos no ultimo levantamento, apesar da tendéncia de erosdo

configurada nos ultimos anos. No perfil 2 houve a necessidade de transferir o RN (referencial de nivel) mais para o interior apos uma intensa fase
erosiva.
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aproximadamente 20m até setembro de 2008.
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Fig.34 Fotografia tirada no ponto 5 em Fevereiro de 2008, indicando severa erosdo e migragao das
dunas sobre edificacdes.
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Apesar de alguns momentos de recuperagao, sobretudo no perfil 1, todo setor indica
clara tendéncia erosiva, conforme pode ser observado nos graficos de variacdo de largura

da faixa emersa da praia (Figura 35).

Graficos de Variagao da faixa emersa da praia em (m)
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Fig. 35: Variacdo espago-temporal entre os pontos 1 ¢ 5 da largura da parte emersa das praias, com
as respectivas linhas de tendéncia.

Na verdade, esses picos de recuperacdo podem ser explicados pela instabilidade
natural desta drea, uma vez que se encontra muito proximo da desembocadura fluvial.
Desta forma, sofre influéncia direta das forgantes costeiras e também fluviais, sendo
comum a formagdo de pontais e sua recorrente destruicdo ou modificagdo em espaco de
tempo consideravelmente curto.

A andlise da figura 36 fornece um bom resultado sobre essa caracteristica de
instabilidade. Tais dados foram obtidos a partir do desvio padrio, calculados em funcdo da
variagdo da parte emersa das praias. Segundo Muehe e Vallentini (1998), praias que
apresentam desvio padrdo de suas larguras igual ou maior que 10 metros sdo consideradas

instaveis. A figura 36 mostra o perfil 1 como o mais instavel, inclusive apresentando um
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desvio padrao bem acima do valor considerado pelos autores; seguido dos perfis 2, 4,3 e 5
respectivamente. Tal resultado vai de acordo com a literatura sobre costas proximas a
desembocaduras fluviais ou inlets, em que estas apresentam grande variabilidade

morfoldgica, e conseqiientemente potencial de instabilidade alto.
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Fig. 36: Grafico de potencial de instabilidade obtido a partir do desvio padrao das larguras da parte
emersa das praias. Destacado em vermelho os pontos 1ao 5.

Outro dado que traz interessante contribuicao refere-se ao calculo do parametro
Delta (Muehe, 1998). De acordo com os resultados da aplicagdo do parametro delta para a
area do primeiro setor, nota-se que, de modo predominante, a praia apresenta-se
intermediaria (figura 37). Apesar dessa predominancia, pode ser visto uma forte
irregularidade no comportamento morfodinamico, ora indo do dissipativo ao refletivo.
Presume-se que tal fato estd relacionado a intensa instabilidade natural da area, conforme ja
mencionado.

Tal resultado vai de encontro com indicadores de instabilidade proposta por autores,
relacionando o comportamento morfodindmico, uma vez que, segundo a literatura, praias
intermedidrias significariam maior potencial de instabilidade, em fun¢do da grande

mobilidade morfologica.

75



Distribuigdo do Parametro Delta
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Fig. 37:Quadro demonstrativo do comportamento morfodindmico dos pontos 1 ao 5. No grafico de
distribuicao do parametro delta, os intervalos sdo: Dissipativo < 0,5/ BCL de 0,52 0,8 / BT de 0,8 a
1,0/ TBM de 1,0 a 2,0 / Refletivo > 2,0.

Partindo para analise dos demais setores, sera notado comportamento
morfodinamicos distinto do primeiro setor. Continuando progressivamente ao longo da
linha de costa, sera feito analise do segundo setor, representado pelos pontos 6 e 7.

Na verdade, este setor é tido como uma area de transi¢ao entre os sctores de erosao
e o de deposicdao. Portanto, ¢ area dotada de maior estabilidade do ponto de vista
morfodindmico, tanto no que concerne a area emersa, quanto a zona submarina, conforme
pode ser visto na figura 39.

O grafico de variacao de largura também corrobora tal fato (figura 38). Somente nos
ultimos dois levantamentos (junho e setembro de 2008) ¢ que o ponto 6 comegou apresentar
indicativos de erosdo, como se tal processo tivesse se espraiando para além do setor de fato

considerado erosivo, até entdo ao ponto 5.
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Contudo, ainda admite-se tal setor como o de caracteristica mais estavel. Nesse
sentido, o desvio padrao obtido nos dois pontos foram os menores de toda a costa, ficando
em torno de 4 e 5Sm (Figura 39). Ja as praias apresentaram-se predominantemente
intermediarias, ou seja, com alguma suscetibilidade a instabilidade, conforme pode ser

observado pela distribuicao de pontos do parametro delta (figura 40)
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Fig.38 Variagdo espago-temporal entre os pontos 6 ¢ 7 da largura da parte emersa das praias, com as
respectivas linhas de tendéncia; e grafico de potencial de instabilidade.
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Fig. 39: Amostragens de perfis dos pontos 6 e 7, indicando estabilidade morfologica.
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Ainda a respeito sobre o estado morfodinamico das praias, no mesmo grafico,

pode-se notar um distinto comportamento dos perfis 8, 9 e 10. Estes ndo apresentam um

claro estado morfodindmico intermediario. Ao contrario, apresentam comportamento mais

proéximo as caracteristicas dissipativas, predominando os estados de Banco e Calha

Longitudinal (BCL) e Bancos Transversais (BT), sobretudo os perfis 8 ¢ 9. Esses estados

geralmente se desenvolvem em seqiiéncias acrescionais a partir de um perfil dissipativo. No

envelope de perfis podem ser observadas irregularidades na zona submarina na forma de

bancos e calhas, assim como intensa mobilidade fisiografica (figura 41 e 42).
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Fig. 40: Quadro demonstrativo do comportamento morfodinamico dos pontos 6 ao 10. No grafico
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Este distinto estado morfodinamico, com caracteristicas mais proximas ao estado

dissipativo, vai de encontro com estado de prograda¢do da linha de costa no correspondente

setor. De acordo com a figura 43, fica evidente tal processo entre os trés anos de

levantamento. Assim, tal comportamento ndo permitiu tanta estabilidade quanto o setor dos

pontos 6 e 7. Porém, os pontos 9 e 10 apresentaram-se em torno de 8m, indicando

estabilidade morfologica. Ja o perfil 9, apresentou-se instavel, com desvio padrdo em torno

de 12m.
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as respectivas linhas de tendéncia; e grafico de potencial de instabilidade.
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— Analise Granulométrica e Direcao de Transporte Litoraneo

Conforme foi observado na amostragem de perfis, foi notoria a intensa mobilidade
na zona submarina. Tal fato sugere que o transporte longitudinal ao longo da costa foi mais
eficiente que o transporte transversal. Contudo, a mobilidade de bermas visualizadas nos
perfis 1 ao 3, também sugere um transporte transversal com alguma expressividade nesse
setor.

A partir da coleta de dados paramétricos de natureza essencialmente oceanograficos,
verificou-se que a resultante preferencial do transporte longitudinal foi no sentido de norte
para sul. Entretanto, a partir do ponto 9 houve uma inversao do sentido da deriva (Figura
44). Cabe a ressalva, que, neste quadro, estdo presentes somente os dados de transporte
litoraneo obtidos até meados de 2007, em fun¢do do menor intervalo de tempo entre um

monitoramento € outro.
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Fig. 44:Quadro demonstrativo das dire¢des de transporte longitudinal.




Essa inversdo de sentido de derivas a partir do ponto 9, significando uma

convergéncia de sentidos de transporte litordneo, também ¢ corroborada pela analise da

sedimentacdo da antepraia. A andlise granulométrica indicou areias finas proximo ao perfil

1, areia muito fina do perfil 2 ao 8 e areia fina nos pontos 9 ¢10.

Comparando as médias das amostras da antepraia (figura 45), foi notado uma

diminui¢do do didmetro dos graos no sentido sul, até o perfil 8. Tal comportamento ocorre

provavelmente em fun¢do do sentido da corrente longitudinal ser predominante para sul.

Apos esse ponto, o grao médio diminui no sentido do ponto 10 para o ponto 8 . Portanto, tal

resultado corrobora a analise da direcdo do transporte litoraneo obtido por parametros

oceanograficos visuais, sugerindo um transporte predominante para sul até o ponto 9, e em

diante um transporte voltado para norte, resultando numa convergéncia de sentidos de

diregdes de transportes.
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Fig.45: Grafico de analise granulométrica das amostras retiradas na antepraia, a partir das médias
encontradas em Phi. Ao lado esta evidenciado a instabilidade do ponto 9, provavelmente em fungao
desta convergéncia de sentido de transporte.

Tal evidéncia explicaria certas caracteristicas do ponto 9. A convergéncia de sentido

de transporte sedimentar nas proximidades deste ponto, traduziria uma certa instabilidade,

mesmo sendo mais afastado da desembocadura, com variabilidade de 12,71m (figura 43). A

isto também estaria relacionado o fato deste ponto responder com a mais evidente acrescao,

em comparagao ao ponto 8 e 10, do setor de progradacao (fig 43 e 46).
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Ja a andlise dos resultados granulométricos das bermas permitiu algumas
consideragdes sobre a presenca de dunas na presente area de estudo. De acordo com os
dados de média granulométrica, foi percebido um afinamento dos sedimentos até
aproximadamente o perfil 4, indicando um provavel transporte eolico para direcdo sul.
Contudo, a partir desse ponto, hd um sensivel aumento dos grdos e uma resultante de
assimetria negativa. Considerando que essa ¢ area de ocorréncia de dunas frontais mais
significativas e proeminentes, conclui-se que hd uma retirada dos graos mais finos da berma
pela agdo edlica e posterior deposi¢do nas dunas, conforme mostra a figura 47.

Como ja mencionado, além dos constantes prejuizos ocasionados em fungdo da
erosao costeira e a intensa instabilidade nas proximidades do pontal, o avango das dunas
sob as edificagdes também tem sido uma outra constante. De acordo com Fernandez et.al
(2008), as caracteristicas evolutivas da planicie costeira (cristas de praia regressivas)
associada ao retrabalhamento morfodinamico atual gerou dois sistemas de dunas distintos.
O primeiro caracterizado pela presenca de Beach Foredune Ridges que seria resultado do
transporte de sedimentos provenientes da berma em dire¢do a retroterra, cobrindo a
morfologia progradante que, posteriormente, ¢ colonizada pela vegetacdo rasteira.

Ja o segundo sistema, ocorre sob a forma de dunas tipo Erosional and Transgressive
Dunes. Estas se configuram como depositos edlicos mais espessos e transgressivos sobre as
Beach Foredune Ridges, como resultado do comportamento erosivo da praia e das dunas

frontais pré-existentes, conforme mapeado na figura 48.
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Figura 47:Variagio dos valores da média granulométrica da berma.
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Mapeamento do Campo de Dunas Frontais
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(Dunas frontais sobre cristas de praia)

Fig.48. Mapeamento dos dois tipos de campo de dunas.
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5.2- O componente hidrolégico e sua relacio com a dinamica costeira

- Caracterizacio da vazao liquida e sélida do baixo-curso do rio Paraiba do Sul

De acordo com Costa (1994), o baixo- curso do rio Paraiba, que vai do trecho de
Itaocara até a desembocadura, tem como principais afluentes os rios Pomba e Muriaé, com
vazdes médias anuais de 118,2 m3/s e 95,9 m*/s e 4reas de drenagem de 9.180 km? e 7.962
km?, respectivamente.

Analisando o histérico de vazdo obtido na estagdo fluviométrica de Campos no
banco de dados da ANA, neste trecho do curso fluvial, o rio apresenta vazdes maximas em
torno 4.000 m?/s e minimas em torno de 300 m?/s.

Na figura 49, foram agrupados os valores de vazdo média distribuidos mensalmente,
e divididos em intervalos de 20 anos, excetuando-se o intervalo que vai de 1994 a 2006. De
acordo com o grafico, nota-se duas épocas do ano bem definidas em termos de indice
fluviométrico. Janeiro, Fevereiro e Margo sdo considerados épocas de cheia e, entre Maio e
Outubro, como uma ¢época bem definida de estiagem, indo de encontro com as

caracteristicas climaticas da regido.
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Fig. 49: Historico dos valores médios de vazdo liquida da estagdo de Campos, separados
mensalmente.

Outra caracteristica que pode ser observada neste grafico refere-se a significativa

diminui¢do dos indices de vazao no decorrer das décadas. Por exemplo, a média do més de
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fevereiro do periodo de 1934-1954 foi de 1712 m?/s; ja entre o periodo de 1994-2006, o
indice foi de 1126 m3/s para o mesmo més. Num més tipico de estiagem como o de
setembro, obteve-se 441 m?/s no periodo de 1934-1954. No periodo de 1994-2006, esse
indice caiu para 291 m?/s. Em ambos os meses considerados neste exemplo, houve uma
reducdo de cerca de 34% de vazao liquida entre 1934 a 2006.

Costa (1994), a partir de uma anélise de graficos decenais, aponta uma reducdo dos
valores de vazdo minima em cerca de 50%, entre a segunda metade da década de 50 e o
inicio da década de 80. A autora associa tal reducdo aos diversos empreendimentos
hidraulicos executados no rio Paraiba do Sul, particularmente aos hidroelétricos.

A década de 20 apresenta-se como o marco inicial da implementacdo de obras ao
longo deste rio. A barragem da Ilha dos Pombos, localizada no curso médio inferior, ¢
reconhecida como a primeira obra de um cronograma histérico implementada pela autora.
De modo geral, os tipos de obras existentes no rio Paraiba foram identificados como sendo
do tipo barragens, obras de protecdo contra enchentes, auxilio a navegacao (espigdes e
guia-correntes), retificagdo de meandros, irrigacdo, abastecimento e dragagem.

A barragem de Santa Cecilia ¢ uma das mais citadas por Costa (op.cit) como uma
das responsaveis pela mudanga no regime hidroldgico no baixo-curso do rio Paraiba. Esta
foi implementada em 1953 e se localiza em Barra do Pirai, no médio curso inferior da
bacia, a aproximadamente 382 km da foz. Segundo a autora, a captagdo de agua neste local
para atender o sistema Paraiba-Guandu, reduziu em 44% o valor da vazao natural do rio
neste trecho.

Contudo, hd ainda a reducdo da vazdo soélida resultante deste tipo de
empreendimento, que para a autora, associada a redu¢do da vazdo liquida, apresenta-se
como um dos fatores de promocao da erosdo costeira. Ainda mais, considerando o Paraiba
do Sul como o principal fornecedor de sedimentos para as planicies costeiras.

A analise da série historica da vazao sélida na Estacdo de Campos, no periodo de
1989 a 2006, obtida pela concentracdo de sedimentos em suspensdo e da vazdo liquida
obtida no mesmo momento, indica que houve de fato uma redugdo da vazao so6lida (Figura
50). Com isso, também se sugere a possibilidade de uma reducdo de chegada de sedimentos

a foz.
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Evitaram-se mais conclusdes a cerca deste grafico por algumas razdes. Primeiro,
pela forma aleatoria da medicao destes valores, com intervalos de até dois anos entre um
levantamento e outro. E segundo, pelo fato destes valores serem referentes a analise apenas
de sedimentos em suspensdo. Para uma melhor andlise, ainda deveria fazer parte da

discussao dados sobre sedimentos transportados por arrasto e por saltagao.
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Fig. 50: Série historica da vazao so6lida, no periodo de 1989 a 2006, obtida pela concentracdo de
sedimentos em suspensdo da Estacdo de Campos.

- A relacao da dinamica fluvial com a morfodinamica costeira

O modelo mais classico que enfoca a relacdo entre a componente fluvial e os
processos costeiros no delta do Paraiba do Sul, refere-se ao modelo do molhe hidraulico de
Martin et.al (1984), ja apresentado anteriormente. Na verdade, este modelo teria
implicagdes tanto na compreensdo da evolucdo da planicie, quanto na compreensdo dos
processos costeiros, como os eventos de erosao.

A primeira critica que se faz a este modelo ¢ sobre o sentido do transporte litordneo
na area. Para de fato ocorrer um crescimento da planicie préximo a desembocadura, a partir
da forga hidraulica do rio, seria necessario um transporte residual para o norte da foz.

Porém, os monitoramentos mensais de sentido de transporte implementados no presente
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trabalho, e trabalhos anteriores como de Cassar ¢ Neves (1993), indicaram um transporte
residual para sul.

Além disto, os sedimentos que, em teoria, seriam carreados por uma deriva
litoranea de sul para norte, para entdo serem barrados pela atividade hidraulica do rio,
deveriam ser oriundos da plataforma continental, conforme foi sugerido pelos mesmos
autores. Porém, conforme ja discutido no presente trabalho, o rio Paraiba do Sul aparece
como a principal fonte de sedimentos.

Para dar continuidade a esta discussdo, foi gerado um grafico com a série historica
das vazdes médias entre os anos de 1953 a 2006, de acordo com os dados disponiveis da
Estacdo de Campos. Neste grafico foram correlacionados os eventos erosivos mapeados por
Santos (2006) a partir de fotografias aéreas, como a ocorrida entre 1974 e 1976; e o
processo de erosao mapeado no presente trabalho desde 2005 (Figura 51).

Para discutir a aplicagdo do modelo do molhe hidraulico em termos mais sazonais,
foram correlacionados os valores de vazao liquida média & variagao morfoldgica da praia,
no ponto mais proximo a desembocadura, num periodo mensal entre fevereiro de 2005 a
agosto de 2006. De acordo com o grafico (figura 51), o periodo em que a praia apresentou
uma relativa acrescgao, entre abril e agosto de 2005, coincide com a época de baixa vazao do
rio. Entretanto, segundo o modelo, os momentos de acres¢ao ou progradagao da planicie
deveriam estar associados as fases de maior vazdo e conseqlientemente de maior forga
hidraulica do rio.

A partir do monitoramento realizado ao logo desses trés anos, foi possivel verificar
que esses momentos de acres¢ao ou recuperacao do pontal eram mais comuns nos meses de
inverno, inclusive como ja havia detectado Costa (1994). Nesta época de maior entrada de
sistemas frontais, sugere-se que ocorra uma inversdo do sentido da deriva litoranea,
passando esta a atuar no sentido sul-norte, representando um transporte de sedimentos até a
foz oriundos de area-fonte mais ao sul, conforme ja havia apontado Fernandez et.al.(2006).

Desta forma, esta variacdo morfoldgica sazonal ndo estaria relacionada aos ciclos de
cheia e estiagem na foz, e sim a inversdes no padrdo de deriva litordnea e
conseqiientemente de transporte sedimentar. Nos meses entre dezembro a marco, a maior
entrada de ventos oriundos de nordeste, refletiria num maior ataque de ondas deste

quadrante e um transporte residual para sul, resultando na predominancia do processo
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erosivo no pontal. Tal questdo foi muito bem abordada por Santos (2006), que verificou a

relacdo entre os processos de erosdo na foz e a atuacdo dos ventos de nordeste, inclusive

sob a influéncia de El nino.

Essa inversdo no padrao de deriva litoranea ¢ indicada na figura 52. Apesar do

transporte aparecer predominante para sul, nos meses de julho, agosto, setembro e outubro,

o transporte deu-se para norte. Isto acontece provavelmente por ser a época de entrada de

sistemas frontais, normalmente nos meses de inverno. Além disto, nota-se que ¢ em parte

desse periodo que houve um processo de recuperacao no pontal, conforme indica a figura
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Fig. 51. Grafico da vazao média do rio Paraiba do Sul no periodo entre1953 ¢ 2006 correlacionado

com os eventos erosivos mapeados em Santos (2006).Ao lado, entre 2005 e 2006, o grafico refere-

se a variagdo mensal da vazao(m3/s) e da largura da praia em metros (perfil 1), indicando que ndo
ha influéncia do efeito do “molhe hidraulico”.

Contudo, pode-se argumentar sobre a ocorréncia do episodio de severa erosao entre

1974 e 1976, coincidindo num periodo de baixa-vazdo (figura 51). Provavelmente, a

diminuicdo da vazdo liquida representou uma menor descarga sedimentar para a costa.

Nesse sentido, conclui-se que a vazao liquida, no sentido de forcante de um molhe

hidraulico, ndo apresenta relagdo com os processos costeiros, € sim a vazdo soélida,
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considerando a importancia do rio Paraiba do Sul como principal fornecedora e sedimentos

para planicie.

10- Resultante de Direcio de Transporte Litoraneo Transporte
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Fig.52: Resultante de dire¢do de transporte litoraneo no ponto 1 de controle morfodindmico
entre abril de 2005 e agosto de 2006. Os valores positivos indicam transporte residual para sul e os
valores negativos para norte.

Estas consideragdes feitas ndo querem dizer que o modelo seja um equivoco, apenas
que ndo ¢ aplicavel na foz do rio Paraiba do Sul. Segundo Bittencourt et.al (2007), o rio
S3o Francisco apresenta esse papel e conseqiientemente, 0s processos costeiros sao em
grande parte explicados por esse modelo.

De acordo com os autores, a foz do S3o Francisco também vem apresentando
processos de erosao severa que gerou, inclusive, a destruicao da Vila de Cabeco, localizada
na margem direita da foz. Atualmente, as duas margens apresentam-se em erosdo. No caso
da margem a barlamar, a erosdo ¢ explicada pela menor atividade hidraulica do rio, que nao
teria a capacidade de reter sedimentos na foz de um transporte sedimentar de sentido NE-
SW. J4 na margem a sotamar da foz, a severa erosao ¢ explicada pela reducao da descarga
solida associada a uma divergéncia de vetores de transporte sedimentar. Neste trabalho,
foram gerados modelos de refracdo de ondas e transporte sedimentar, associado a uma
analise da série historica das médias de vazdo liquida entre 1956 a 2002, de uma estacao
fluviométrica localizada a 150 km da foz.

No caso da foz do Paraiba do Sul, explicar o processo de erosdo até hoje mostra-se

um desafio para os muitos pesquisadores que trabalham ou ja trabalharam na 4area,
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sobretudo em funcao da sua hidrodindmica muito complexa. E provavel que haja uma agao
conjunta de alguns fatores, como a redu¢do da descarga sedimentar fluvial e uma possivel
convergéncia de ortogonais de ondas nas proximidades de Atafona, conforme ja havia

sugerido Bastos (1997).

- Gestao de orla maritima associada a gestao de bacia hidrografica: uma alternativa
de gerenciamento?

Conforme discutido, as modificagdes e obras executadas no rio Paraiba indicaram
haver relagdo com as mudangas hidroldgicas do mesmo, e provavelmente com o processo
de erosdo costeira proxima a foz, considerando o rio Paraiba como principal fornecedor de
sedimentos para a planicie costeira. Desta forma, um zoneamento do uso do solo na bacia e
zona costeira, assim como a criagdo de um banco de dados integrado que armazenasse
dados de monitoramento das condi¢des hidro-sedimentoldgicas do rio e do comportamento
da dinamica costeira, representaria um grande passo para tratar das questoes de uso comum
aos dois sistemas, se tratado em parceria com as universidades, Orgdos publicos e
organizagdes civis.

No caso da foz do rio Paraiba do Sul, hd auséncia de muitos planos e instrumentos.
Os municipios de Sao Joao da Barra e Sao Francisco do Itabapoana niao possuem seus
Planos Municipais de Gerenciamento Costeiro e nem Projeto Orla implementado; apenas
Plano Diretor, no caso de Sdo Jodo da Barra. Contudo, o rio Paraiba do Sul conta com
comité de bacia hidrografica desde 1994.

Atualmente existem cerca de quatorze organismos para gestao de bacia ao longo do
rio Paraiba, distribuidos entre comités, consorcios e associagdo de usuarios (disponivel em

www.ceivap.org.br). Dentre estes, hd o Consorcio de Municipios e de Usudrios da Bacia

do Rio Paraiba do Sul para Gestdo Ambiental da Unidade da Foz, criado em 2003. Embora
este comité tenha promovido poucas atividades e pareca esvaziado, seria uma boa
alternativa para o inicio de uma integracdo de diretrizes e agdes entre a zona costeira € a
bacia hidrografica da regido.

Tais instrumentos ndo se restringiriam somente a mitigacdo da erosdo costeira. Na

verdade, eles funcionariam como uma rede de monitoramento ambiental. E, assim como
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ocorreu no caso capixaba (ver pagina 13), esta articulacdo poderia incentivar a
implementagdo do Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro e do Projeto Orla nos

municipios, além de fortalecer o Consorcio da Unidade da Foz.

5.3 — Simulacao de Critérios Morfodinamicos do Projeto Orla para fins de Gestao

5.3.1- Mapeamento da Faixa de Orla Maritima

O mapeamento da faixa de orla maritima apresenta-se como essencial para a pratica
da gestao. Uma vez delimitada o raio de agdo para a gestao, os objetivos, o diagnostico € a
implementagdo das medidas passam a ser de fato vidveis.

No Projeto Orla, tal atividade faz parte do escopo dos objetivos e produtos do
Programa, conforme dispostas as diretrizes contidas na fase de Diagnostico. Desta forma,
cada municipio deve apresentar seus critérios para delimitacao de orla e como produto, um
mapa contendo tal faixa mapeada.

Cabe ressaltar que o mapeamento realizado no presente trabalho ndo esta atrelado
aos limites municipais. Neste caso, a orla delimitada foi de uma faixa do litoral do
municipio de Sdo Jodo da Barra. Tal fato deve-se a finalidade da pesquisa, que nao
questiona a escala da gestdo de orla na esfera municipal, e sim o carater metodologico em
termos fisiograficos e morfodindmicos; e também ao fato de ja haver uma area de
monitoramento anterior & execucao do presente trabalho.

De acordo com o mesmo programa, ha diretrizes gerais estabelecidas para esta
atividade, que, inclusive estdo amparadas legalmente no Decreto 5.300/04. Relembrando,
para o limite maritimo ficou estabelecido a isobata de 10m. J& para o terrestre, S0m ou
200m em diregdo a retroterra contados do reverso de dunas frontais ou corddes litoraneos,
limites finais de ecossistemas como estuarios, manguezais, lagoas, ou também contados a
partir da linha preamar. Portanto, nota-se o componente fisiografico e morfodinamico como
norteadores de tal atividade.

Conforme visto, tais diretrizes sdo bastante abrangentes. Desta forma, a escolha da
feicdo como critério € relevante e pode fazer toda a diferenca em termos de mapeamento.

Caso se opte por uma delimitacdo contada a partir da linha de preamar, a faixa de orla
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maritima pode se quer perpassar o final da berma ou a duna mais frontal, representando
uma perda em termos de area de abrangéncia. Logo, a delimitagdo baseada no reverso de
fei¢des parece ser 0 menos incoerente.

No caso da area de estudo, ao realizar tal exercicio pratico, observou-se logo a
dificuldade no tocante a fisiografia. Pretendia-se realizar tal levantamento a partir do
reverso do corddo litordneo mais frontal. Contudo, ndo foi possivel visualizar tal reverso.
Como, geomorfologicamente, a fisiografia caracteriza-se pela formagdo de sucessivas
cristas de praias, caracterizando uma area com topografia bastante aplainada, com topos de
cristas de no maximo 4 metros em relagdo ao nivel médio do mar, fica imperceptivel a
visualizagao do reverso dessas feigdes (figura 53). O que se vé € uma extensa planicie.

Salvo no pequeno trecho com dunas frontais alteadas, com cristas na ordem de 14 metros.

Cristas de Praia
41 Berma

2 | Face da Praia

Cota (m)
w

10 50 100 150 200 250
Dist (m)

Fig. 53: Fisiografia local caracterizada por uma topografia aplainada e sucessivas cristas de praia.

Nesse sentido, optou-se por considerar o contato da crista mais frontal com a berma,
como a fisiografia de delimitacio de orla. Esta fei¢do foi mapeada através de um
caminhamento realizado com GPS e posteriormente, plotada numa imagem Ikonos de
2003, proveniente do aplicativo Google Earth (Figuras 54 e 55). A plotagem foi realizada
na plataforma ArcGis 9.2, assim como o georreferenciamento da imagem, com erro de 0,45

metros.
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Fig.54. A figura A indica a localizacdo dos dez pontos de monitoramento, onde o ponto destacado
indica o local do caminhamento representado na foto. A foto B mostra o caminhamento sendo
realizado, em que o contato entre a berma e a crista apresenta-se destacada pela linha amarela. A
figura 4 representa a amarra¢do do caminhamento com o perfil transversal topografico, onde
também ¢ visualizada a fisiografia local.
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Fig. 55: Caminhamento realizado com GPS no contato crista-berma, e plotado na imagem de 2003.
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Para a confec¢do do mapa com a delimitagdo da faixa de Orla Maritima, foram
utilizadas ferramentas de Geoprocessamento, relativo ao ArcGis 9.2. A partir do arquivo
vetorial em linha do caminhamento, foram aplicados o comando do Buffer para delimitacéo
de uma area obtida a partir da projecao de 250m e 100m em dire¢ao a retroterra.

Estes valores se devem a um ajuste metodologico. Como a delimitagdo ndo partiu
do reverso de uma fei¢do, foram adicionados 50m aos valores padrdes de 200m e 50m, para
orla ndo-urbanizada e urbanizada respectivamente.

Também foram utilizadas as coordenadas da batimétrica de 10m para o mapeamento
da faixa maritima da orla. Este dado foi obtido a partir de embarque realizado pelo
Departamento de Geologia Marinha da UFF (Lagemar), em fevereiro de 2007. As
coordenadas foram projetadas no ArcGis, apos as devidas alteracdes de Datum e desta
forma, obtida a linha batimétrica de 10m.

Foram gerados dois mapas com faixas de orlas distintas, uma com 100m em dire¢ado
a retroterra, € o outra com 250m (Figura 56). Na verdade, optou-se por ndo entrar no mérito
da discussdo sobre o que seriam orlas urbanizadas e ndo urbanizadas, nem qual tipo se
encaixaria na area apresentada. Mas sem duvida a por¢do terrestre da orla de 100m
apresenta-se bastante reduzida em comparagdo a orla de 250m. Em termos de area total, a
diferenga ¢ aparentemente pouca, a primeira tem 22,22 km? e a outra 23,72 km? Porém,
comparando apenas a parte terrestre, a diferenga chega a aproximadamente 60% que, mais

uma vez, pode representar uma perda significativa de area de abrangéncia para a gestdo.
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Delimitagcao de Faixas de Orla Maritima

230000,000000 292000, 000000 230000, 000000

T 606 000,0 00000

TE040 00, 0 000 00

Legenda

Orla Maritima
L1 (100m para retroterra)

|:| Crla Maritima

{250m para retroterra)

8 8
g g
g g
g g
g g
g 2

Sisterna de Projecdo Geografico
Datum WGS-84

Fig.56: Delimitacao da faixa de orla maritima, para o caso de orla urbanizada e nao-urbanizada.
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Uma outra questao a se discutir ¢ sobre a variabilidade dessas faixas ao longo do
tempo. Para se ter uma real dimensdo disto, o caminhamento realizado em fevereiro de
2008 foi plotado na fotografia aérea ortorretificada do ano de 1954. Esta foi obtida na DHN
(Diretoria de Hidrografia e Navegacao), conforme mostra a figura 57.

Nota-se que a feicdo, caracterizada pelo contato da crista de praia com a berma, esta
consideravelmente deslocada na fotografia. Proximo a Atafona, ha diferencas proximas de
235m , contadas a partir da linha d’agua. Se comparada com a imagem de 2003, essa
diferenca ¢ de aproximadamente 45m, ou seja, a linha d’agua aparece reposicionada em
190m (figura 57), contada a partir do contato crista-berma. Isto indica ter havido
retrogradacdo da linha de costa, inclusive conforme mostra os trabalhos anteriores.
Conseqiientemente, o contato crista-berma apresentava outra posi¢ao em 1954.

Proximo a Grussai, também houve variagdo morfolégica das feigdes costeiras. O
caminhamento quando sobreposto a imagem de 1954, posiciona-se no mar, indicando que a
linha de costa nesta época apresentava-se mais interiorizada; ao contrario de Atafona, mais
projetada (figura 57). Tal fato indica progradagdo da linha de costa, e também variacao
morfoldgica nas fei¢des costeiras, incluindo o que seria o contato crista-berma.

Desta forma, conclui-se que a propria faixa de orla maritima ¢ modificavel no
tempo. Tal fato deve ser considerado pelos Programas e gestores de orla, que nao devem
admitir esta como caracterizada por rigidos ou inflexiveis limites, sobretudo considerando
este ambiente que ¢ dotado de uma natural instabilidade morfoldgica.

Também em termos metodologicos, o mapeamento das faixas de orla aponta para
algumas consideracdes. Os resultados do mapeamento da Orla indicaram que, conforme
sugere o Projeto Orla, cada local (ou municipio) deve estabelecer seus critérios de
delimitacdo. Mesmo existindo diretrizes gerais, nenhuma delas era viavel para a area de
estudo, optando-se, desta forma, por uma outra feicdo, acompanhada de ajustes
metodologicos.

A obtencdo do mapeamento da faixa de orla a partir de ferramentas de
geoprocessamento mostrou-se positiva. A aquisicdo de dados a partir do caminhamento
com GPS e o posterior processamento em aplicativo de SIG (Sistema de Informacao

Geografica) apresentou-se pratico e preciso. Logo, a maior dificuldade estd na reflexao
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sobre os critérios para delimitacdo, considerando as caracteristicas morfodinamicas de uma

respectiva area.

Variacao Morfologica da Feicao para Delimitacao de Orla Maritima
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Fig. 57: Variag¢ao morfoldgica da feicdo para o mapeamento da orla, obtida pela comparagdo com a

fotografia aérea de 1954.
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5.3.2 Critérios para Estabelecimento de Faixas de Orla de Uso Restritivo ou de Nao-

Edificacao

As faixas de prote¢cdo de costa, enquanto uma medida de ordenamento do uso do
solo, vem sendo gradualmente incorporada em planos e programas de planejamento
territoriais e ambientais, visto a vulnerabilidade fisica dos ambientes costeiros. Conforme
mencionado, tal pratica ¢ recorrente em muitos paises costeiros.

No caso da costa brasileira, tal discussdo foi incorporada pelo Projeto Orla. Muehe
(2001 e 2004) foi quem sugeriu os principais critérios fisicos € morfodinamicos para tal. No
caso particular de desembocaduras fluviais o autor sugere o estabelecimento da largura do
canal, transportada para o perimetro da parte ocednica da feicdo (excetuando-se de
excepcionais larguras como a foz do Amazonas e baias).

Com o intuito de verificar a eficiéncia das areas de prote¢do na area de estudo em
fungdo dos critérios do Projeto Orla, as mesmas foram projetadas na imagem de 1954, a
partir das respectivas larguras do canal e comparadas com os dados erosivos relativo ao
periodo de 1954 aos dias atuais.

Para visualizacdo das faixas de protecdo projetadas foram definidas trés larguras do
canal, conforme a figura 58, de maneira que foram plotados os perimetros referentes a 94,
1545 e 1208 metros. O que pode ser primeiramente discutido ¢ que a largura de um canal
junto a foz apresenta de fato, comprimentos bastante varidveis, o que para se definir uma
faixa de ndo edificacdo baseado nesse parametro se torna sensivelmente discutivel.
Tomando por base a menor largura (94m), pode-se perceber que essa faixa, além de ser
reduzida, estd aquém até da largura maxima definida em areas de praia (200 metros).
Largura que de forma clara seria ineficiente para o estabelecimento de faixas de ndo

edificacao.
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Fig. 58. Areas de nio edificagdo projetadas a partir de trés larguras do canal medidas em
pontos distintos, digitalizadas na imagem de 1954.
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As areas 2 e 3, caso fossem aplicadas em 1954, considerando apenas como uma
situagdo hipotética, uma vez que essa drea costeira ja se encontrava ocupada, viriam a
proteger em parte as edificagdes destruidas ou danificadas pela erosdo nas ultimas décadas.
A area 2, estimada em 823.261m?, ndo seria tdo eficaz , por exemplo, frente ao intenso
evento erosivo ocorrido entre 1974 — 1976, como foi mapeado por Santos (2006) (Tabela
3). Neste caso, a area 3, com 1.360.321m? seria a menos insegura. Na verdade, ambas
garantiriam uma total eficdcia em termos de largura estabelecida; diferentemente, em

termos de extensao estabelecida ao longo da praia.

, Taxa média de Taxa média de |, ; Area progradada
Epocas Area erodida (m?)
erosao (m) progradagao(m) (m?)

1954-1964 42m 50m 71.978 375.105
1964-1974 109m 969.344
1974-1976 72m 856.130
1976-2000 85m 78m 271.306 460.575
2000-2004 21m 8m 97.950 40.715

Tabela 3. Taxas de erosdo e progradagdo mapeadas por Santos (2006)
em intervalos de tempo entre 1954 ¢ 2004 a partir de imagens aéreas

Outra questdo levantada refere-se a mudanca morfoldgica do canal, cujos contornos
foram largamente modificados no intervalo de tempo mapeado. Em 1954, um determinado
ponto de largura da foz foi estimado em 1208m e atualmente, 0 mesmo ponto apresenta
uma largura de 675m (Figura 59). Tais diferencas refletem na projecdo das areas de
protecdo e conseqlientemente em suas respectivas eficiéncias, sendo, portanto, mais um

fator de reflexdo sobre a tomada do especifico critério ao estabelecimento dessas faixas.
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Fig. 59. Imagem de 2000 com as margens e ilhas digitalizadas da foz em 1954 e a diferenca das larguras de um mesmo ponto entre as duas
épocas, indicando intensa dindmica e variacdo morfologica.

106



Caso tal discussao fosse levada a diante pelos gestores, poderia ser utilizado um
critério baseado nas taxas médias anuais de erosdo, como € o caso do estado americano da
Carolina do Norte, em suas regras de construcdo de orla, conforme Muehe (2004)
exemplificou no tocante a esta tematica.

Neste caso, foi delimitada uma “area de regime especial”, ou de restricdo de usos,
em funcdo das taxas médias de erosdo. Em termos de extensdo, esta foi obtida a partir do
mapeamento dos processos erosivos, tanto em termos morfodindmicos quanto pelo
mapeamento da linha de costa em fotografias aéreas.

A esta faixa, foi delimitada em dire¢do a retroterra a resultante de 250m (limite
geral de faixa de orla), multiplicado por uma média da taxa erosiva anual. Esta média foi
obtida a partir de trés valores oriundos de pesquisas com metodologias e escalas temporais
distintas. Calculou-se uma média a partir da taxa encontrada no presente trabalho
(15m/ano), da taxa obtida por Santos (2006) (3,2m/ano) e da obtida por Bastos (1997)
(7m/ano), resultando numa média geral de 8,4m/ano. Por fim, a este valor foi multiplicado
250m, resultando numa largura de 2100m (Figura 60).

Ainda assim, a discussdo relativa as areas de nao-edificacdo ou de usos restritivos
no ambito no plano de gestdo da orla maritima, aparece apenas como uma sugestao de
diretriz. Tal proposta ndao ¢ considerada no real escopo do programa. Apesar da
desconsideracdo do assunto, uma forma de tentar viabilizar areas de nao-edificacao ou de
uso restritivo em fun¢do de justificativas como a garantia do livre acesso, prote¢do de
ecossistemas ¢ manuten¢do da qualidade ambiental, e/ou promog¢ao da seguranga em areas
consideradas de risco ambiental, trata-se da procura por outros instrumentos de gestao que
venham viabilizar tal acao.

A Resolugdo Conama n.303 de 2002, que dispde sobre parametros e limites de
Areas de Preserva¢io Permanente (APPs), aparece como um bom instrumento que pode ser
utilizavel na gestdao de orla maritima. A resolugdo confere diretrizes especificas a ambientes
costeiros como as dunas, restingas, brejos, manguezais e lagoas. Particularmente sobre a
area de estudo, as restingas aparecem como o ambiente ou ecossistema mais evidente na

orla maritima. Neste caso, tem-se a seguinte definicdo e recomendagdes:
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Art. 2° Para os efeitos desta Resolugéo, séo adotadas as seguintes definigdes:

VIII - restinga: dep6sito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente alongada,
produzido por processos de sedimentacdo, onde se encontram diferentes comunidades que
recebem influéncia marinha, também consideradas comunidades edéficas por dependerem
mais da natureza do substrato do que do clima. A cobertura vegetal nas restingas ocorre em
mosaico, e encontra-se em praias, corddes arenosos, dunas e depressdes, apresentando, de
acordo com o estagio sucessional, estrato herbaceo, arbustivos e arboreo, este Ultimo mais
interiorizado;

Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:
IX - nas restingas:
a) em faixa minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar méaxima;

b) em qualquer localizagdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com funcéo
fixadora de dunas ou estabilizadora de mangues;

No Diagnéstico do Plano Diretor do municipio, a legislagdo de APPs e sua
aplicacdo nos ambientes costeiros ¢ mencionada. De acordo com a avaliagdo encontrada no
documento, o avango da erosdo costeira e o efetivo transporte edlico em dire¢do ao
continente e ao longo da linha de costa, estariam sendo agravadas também pela remogao da
vegetagdo rasteira nas restingas e dunas, onde estas sdo ressaltadas como APPs. Inclusive, é
relatada a localizagdo de estabelecimentos comerciais proximo ao mar em area inferior aos
trezentos metros, que seria a faixa minima estabelecida pela Resolugdo Conama (Anexo 4).
Portanto, mesmo as diretrizes para delimita¢ao de faixas de nao-edificagdo ser pouco viavel

sob a dtica da gestdo de orla maritima, outros instrumentos podem auxiliar esse objetivo.
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Limites de Orla Maritima para Fins de Gestédo
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Fig.60: Sugestdo de delimitagdo da orla baseado no Projeto Orla, a partir da batimétrica de 10m
como limite marinho e os 250m em dire¢do a retroterra (realizado em fun¢@o de um caminhamento
no contato entre a duna mais frontal e berma); e delimitacdo de uma Area de Regime Especial em
fung¢do da instabilidade natural do ambiente, considerando a extensdo do processo erosivo e a taxa
erosiva anual (2100m em direc¢do a retroterra).
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5.3.3 - Analise sobre a classificacdo de tipologias para a Orla Maritima.

Buscou-se gerar a classificagdo sob a oOtica fisiografica a partir da metodologia
sugerida por Muehe (2001), também com o objetivo de identificar tipologias de orla a partir
do grau de exposi¢do de ondas, através do modelo de Wiegel (1964). Este correlaciona as
caracteristicas granulométricas da face da praia com o seu gradiente. Desta forma obteve-se

a seguinte tabela para a respectiva area: (Tabela 4)

Gradiente Face Diametro Mediano
da Praia (1:x) da Areia (fi)

Perfil 1 45,4 2,251

Perfil 2 34,8 1,788

Perfil 3 18,5 1,700

Perfil 4 12 1,930

Perfil 5 10,19 2,151

Perfil 6 7,73 1,857

Perfil 7 7,43 1,514

Perfil 8 6,46 1,877

Perfil 9 7,32 1,461

Perfil 10 15,33 2,083

Tabela 4: Tabela com valores granulométricos da face da praia e seu respectivo gradiente .

Tais valores quando aplicados ao modelo de Wiegel (1974), nao geraram resultados
coerentes. Numa avaliagdo visual, o litoral estudado estaria classificado inteiramente como
exposto. Porém, conforme mostra a figura 61, somente o perfil 2 comportou-se conforme o
esperado, estando os demais como praia semi-exposta e protegida.

Araujo etal. (2006) também encontrou discordancias do método com a

classifica¢do visual na orla de Olinda, em Pernambuco. Apesar de Muehe (2001) j& haver
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atentado para o fato da simplicidade da metodologia, presume-se que o modelo gera poucos
resultados positivos.

Mesmo concluindo pela ndo-eficiéncia da metodologia, ao se fazer uma reflexdo
pelo o objetivo da avaliagdo, que envolve a classificacdo tipologica baseada na fisiografia,
tem-se o critério de exposicao de ondas como insuficiente para a obtencao de uma resposta
a cerca da vulnerabilidade natural da orla. Poderia ser muito mais interessante uma
avaliacdo com critérios que indicassem processos de erosdo costeira ou suscetibilidade para

tal, por exemplo.
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Fig.61: Sobreposicao dos resultados encontrados na area ao grafico do modelo de Wiegel (1974),
para avaliagdo do grau de exposicdo de ondas a costa.

Neste sentido, a caracterizacdo da orla baseada no critério de comportamento ou
tendéncia da linha de costa, diagnosticando orlas como erosivas, estaveis ou acrescionais,
pode fornecer uma avaliagdo mais eficiente em termos de vulnerabilidade, do que somente
o grau de exposi¢do de ondas, podendo, inclusive, fazer uma associacdo entre esses dois
critérios.

Porém, pensar num novo critério também requer pensar numa metodologia para tal.

Para verificar o comportamento ou tendéncia da linha de costa, tem-se como o ideal a
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realizagao de monitoramentos, conforme implementado na presente pesquisa ao longo de
trés anos, e/ou aplicagdo de técnicas de sensoriamento remoto por comparagdo de
fotografias 4reas ou imagens de satélite. Entretanto, tais métodos aparecem como pouco
viaveis para serem realizados para um contexto de gestdo, podendo consumir algum tempo
(como alguns anos), corpo técnico muito especializado e ter um custo elevado, sobretudo
quando se tem poucas informacgdes e pesquisas realizadas numa determinada area.

Desta forma, para diagnosticar a orla quanto ao comportamento morfodindmico da
linha de costa, foi realizado um mapeamento através de Geoindicadores segundo Bush
etal. 1999, cujo estado ambiental pode ser identificado como orla em Erosdo Severa,

Erosdao ou Acregao/Estabilidade. Desta forma, tém-se os seguintes resultados(Tabela 5) :

Pontos da Linha | Geoindicadores Estado Mapeado

de Costa Mapeados

P1 13,16 * Ponto muito intavel

P2 2,4,6,7,10,11 Erosao Severa

P3 2,4,6,7,10,11 Erosao Severa

P4 2,4,6,7,10,11 Erosao Severa

P5 2,4,6,7,8,10,11 Erosao Severa

P6 8,11,13 Erosao

P7 14,16,17,18 Acres¢ao ou estabilidade a longo prazo

P8 14,16,17,18 Acres¢do ou estabilidade a longo prazo

P9 14,16,17,18 Acrescdo ou estabilidade a longo prazo

P 10 16,17 Acres¢ao ou estabilidade a longo prazo
* Praia modificada

Tabela 5: Tabela com os Geoindicadores mapeados e respectivos estados diagnosticados na
linha de costa.

O ponto 1 apresentou uma praia extensa, se comparado com os demais pontos de
Atafona, ¢ indicativos nao-erosivos no instante da observagdo. Este dado, caso admitido,

ndo corresponderia a sua real tendéncia. Nos ultimos meses, 0s monitoramentos
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topograficos indicaram certa recuperagdo, porém somente nesse ponto. A sua intensa
instabilidade pode mascarar a linha tendéncia. Desta forma, o uso de geoindicadores requer
certo cuidado no ponto mais préoximo & foz, devendo ser utilizados outros métodos
auxiliares, referéncia de pesquisas ja realizadas e a atualizagdo dos indicadores num
periodo até menor que um ano.

Os pontos 2, 3, 4 e 5 resultaram em indicadores de nitida erosdo severa, indo de
encontro com o monitoramento topobatimétrico realizado. Foram encontrados indicios de
escarpas ativas por ondas, edificacdes danificadas, praia estreita, escarpamento do pds-

praia, troncos de arvores expostos e dunas escarpadas, conforma mostra a figura 62.

Ponto 4
. Escarpamento de pos-praia, .

Fig. 62: Geoindicadores mapeados nos pontos 2, 3, 4 e 5, indicando estado de erosdo costeira.
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Os indicadores do ponto 6, resultaram numa avaliagdo de erosdo (figura 63). De
fato, os graficos de variagdo da largura da parte emersa da praia, obtidos pelo
monitoramento topografico, indicaram uma certa diminui¢do da faixa de praia nos ultimos
meses, apesar do residual de relativa estabilidade ao longo dos trés anos. Nesse sentido,
conforme mencionado acima, deve-se refletir sobre o intervalo de atualizagao desses
indicadores. A principio, em func¢do da variagdo morfolégica natural do ambiente, um
maximo de dois anos para uma reavaliagdo, ou ainda um monitoramento a partir desses
geoindicadores, mostra-se condizente.

Os pontos 7, 8, 9 apresentaram claros indicios de acres¢do ou estabilidade a longo
prazo. Foram identificados dunas e cristas de praias bem desenvolvidas e vegetadas,
auséncia de transposic¢ao, praia larga e berma bem desenvolvidas e grama pioneira de praia.
O ponto 10 apresentou de forma nitida somente dois indicadores. Isso se deve a
modificacdo deste trecho de praia, em fun¢do da passagem de automoveis e da presenca de
algumas estruturas urbanisticas, como cal¢addo, deck e elementos de paisagismo artificial

(Figura 64).

Ponto 6 1' Ponto 6
Praia estreita Dunas escarpadas e f
vegetagdo tombada ;

Fig. 63. Geoindicadores mapeados no ponto 6: alguns indicios de erosao.
De forma geral, a aplicacdo de geoindicadores mostrou-se positiva na area teste. Os

resultados indicaram similaridade com a avaliacdo obtida a partir do monitoramento

topobatimétrico, mesmo em area de relativa instabilidade como orlas associadas a
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influéncia fluvial (figura 65). Desta forma, os geoindicadores podem fornecer uma
variedade de aplicacdes para o Gerenciamento, como predicdo e monitoramento ambiental,
avaliacdo de riscos e agdes de mitigagao.

Contudo, algumas limitagdes foram encontradas. A visualizacdo de indicadores
torna-se prejudicada quando aplicadas a praias modificadas. Outro fato encontrado, refere-
se a relagdo da escala temporal do método com o processo, exemplificados pelos pontos 1 e
6. Nesse sentido, recomenda-se uma atualizacao dos indicadores de no maximo dois anos,

com a diminui¢do desse intervalo para as 4reas mais proximas a foz.

Fig.64. Mapeamento de Geoindicadores nos pontos 8, 9 e 10, indicando estabilidade ou
progradagdo da linha de costa.
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Fig. 65: Mapa sintese do mapeamento de geoindicadores para comportamento da linha de costa (modificado de Bush et.al 1999) na presente area
de estudo.
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Contextualizando a utilizagdo dos Geoindicadores na metodologia do Projeto Orla
baseada no Diagndstico Paisagistico, foi introduzida uma classificacdo tipologica inserida
na perspectiva de Unidades de Paisagem. Estas foram obtidas a partir das caracteristicas
geomorfologicas e fisiograficas, onde hd segmentos distintos evidentes quando comparado,
por exemplo, com as caracteristicas de ocupagdo ou urbanizacao.

A caracterizacdo da morfodindmica costeira e o mapeamento do campo de dunas
permitiram a individualizacdo de trés unidades de paisagem distintas. A primeira associada
a dunas transgressivas, cujo desenvolvimento estd relacionado ao comportamento erosivo
da linha de costa. A segunda associada a uma extensa planicie de cristas de praia e
pequenas dunas sobre estas fixadas por vegetagao rasteira na qual, ao contrario da primeira
unidade, estd associada a tendéncia de progradag¢do da linha de costa. E ainda, entre essas
duas unidades, foi mapeada uma terceira cuja caracterizagdo ¢ atribuida ao fato de se tratar
de uma area de transi¢@o entre os outros dois domineos, conforme mostra a figura 66.

A partir dessas trés unidades foram individualizados quatro setores de escala maior
que as unidades, e classificadas de acordo com o comportamento da linha de costa,
potencial de instabilidade e exposi¢do a ondas. A unidade da foz e dunas transgressivas foi
setorizada em outras duas areas, sendo uma de domineo mais efetivo da dindmica
caracteristica de desembocadura fluvial e sem presenca efetiva de dunas, sendo classificada
como de grande instabilidade morfodindmica e tendéncia a erosdo severa, e ainda
considerando a informag¢do de ser uma orla exposta. Este ultimo foi obtido pela
caracterizagdo visual, uma vez que o resultado da aplicacdo do modelo de Wiegel (1964)
indicou ser pouco coerente. Ja a classificacdo desses setores considerando o critério de
comportamento da linha de costa ¢ resultado da aplicacdo dos geoindicadores. Desta forma,
as unidades e respectivos setores estdo dispostos conforme mostra o esquema na figura 66 e

67.
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Classificagao da Orla a partir da Fisiografia e Morfodinamica

Delta atual do Sugestio de
rio Paraiba do Sul Unidades de Classificagdo
253400 250000 F0S00  EIMO0 180D Pals'agern

Orla Exposta, com
Setor3  indicativos de erosio

ZEI400 290000 70600 23200 ZI1E00

e Progradacio
Estabilidade \ : 1
—- A Unidade de du
Erosional and Transgressive E:Jneé-.___l 7 sobre pl'an’%é dE
Beach Foredune Ridges S

cristas de

Fig.66: Mapa sintese do comportamento morfodinamico e respectivas feigdes associadas,
segmentado em unidades de paisagem e respectiva classificacao.
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Desta forma, conforme havia mencionado Voivodic (2007), a metodologia do
programa baseado no Diagndstico Paisagistico, apesar de préatica, seria deficiente enquanto
ferramenta de andlise. Entretanto, a defini¢do das unidades de paisagem obtida pelo critério
morfodinamico e fisiografico, assim como a posterior classificacdo dos setores na area do
presente trabalho, teria condi¢des de tragar objetivos e nortear planos e agdes condizentes
com os distintos setores caracterizados. Uma associagdo entre essas condi¢des ambientais
ao mapeamento das condi¢cdes e do padrdo de ocupagdo, por exemplo, permitiria o
direcionamento de acdes que seriam de cunho restritivo e/ou preventivo. Logo, o que de
fato aparece como deficiente ndo seria a metodologia baseada no Diagndstico Paisagistico,

mas os métodos e indicadores respectivos.

Delta atual do
Rio Paraiba do Sul

Unidade da Unidade de Unidade de
Foz e Dunas Transicéo Dunas Frontais
Transgressivas Sobre Planicie de

Cristas de Praia

Setor 1: Setor 2: Orla Setor 3: Orla Setor 4:
Orla Exposta, exposta exposta Orla Exposta
alta instabilidade com tendéncia com Indicios com tendéncia a
e tendéncia a 4 eroséo severa de eroséo estabilidade

~ ou progradagao
ernsion severa

Fig.67. Esquema das Unidades de Paisagem e respectivos setores no delta meridional do rio

Paraiba do Sul
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CAPITULO 6
CONCLUSOES

Em termos de critérios norteadores para uma coerente gestao de orla, a fisiografia,
os processos morfodinamicos e a tendéncia de comportamento da linha de costa devem ser
considerados sob a perspectiva da gestdo ambiental da orla, sobretudo em funcdo da
diversidade e particularidades dos ambientes costeiros. No caso especifico da orla associada
a desembocaduras fluviais, talvez deva ser mais importante considerar a instabilidade
morfodindmica intrinseca a area como norteadora de critérios fisicos a gestdo, do que
mudancas do nivel do mar, ou outros fatores de escalas temporais geologicos propriamente
dito. Nesse sentido, a perspectiva dos critérios deve ser direcionada a uma escala temporal
de até décadas (Figura 68). Dentre esses critérios, sugere-se que a avaliacdo ou o
diagnéstico da orla considere o comportamento morfodindmico, o papel desempenhado

pelo rio no sistema costeiro, € o histdrico erosivo ou de instabilidade local.

Meses e anos Décadas

UL — Regime Flinial | €—»
Morfodindmicos 4 h

| ' ) ooy

Histdrico
Erosivo

Acompanhamento Potencial de [I-ndqs e Mapeamento de  Fontes )
espaco-temporal da Instabilidade "u"ﬂIi_W e processos por secundarias
linha de costa Sedimentos imagens ou

fotografias

Aplicagao de
Geoindicadores

Fig. 68. Critérios sugeridos para instrumentalizacdo e diagnostico de gestdo de orla associada a
desembocadura fluvial, no sentido da caracterizagao fisico-ambiental.

O monitoramento das caracteristicas morfodindmicas indicou distintos
comportamentos encontrados ao longo da linha de costa. Como verificado, as praias
localizadas no pontal, indicaram nitida tendéncia erosiva. Na area central, as praias

comportaram-se de forma estivel; e na 4rea mais ao sul foi observada tendéncia
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progradante. Compreender as causas que levam a erosdo na foz, at¢ hoje se mostra um
desafio. Entretanto, a tendéncia de progradacio em Grussai pode ser explicada pela
componente da deriva litoranea. Este comportamento também estd relacionado a
convergéncia de transporte sedimentar encontrada na area. Nesse sentido, torna-se evidente
a importancia da componente da deriva litordnea enquanto forgante costeira na
morfodindmica local. Logo, tal fato também deve ser considerado em termos de critérios de
gestdo de orla, uma vez que a maioria dos critérios morfodinamicos sugeridos para a gestao
dao énfase a forcante de ondas. Isto poder-se-ia refletir em modelos ou equagdes empiricas
que considerassem também a forgcante de deriva na busca de pardmetros utilizaveis para a
gestao.

A andlise da relacdo da dinamica costeira e do regime fluvial do rio Paraiba,
permitiu verificar a ndo aplicagdo do modelo do molhe hidraulico proposto por Martin
et.al.1984. A variacdo morfoldgica sazonal da area, em que os momentos de acres¢do ou
recuperagdo do pontal apresentaram-se mais comumente nos meses de inverno,
aparentemente nao mostrou relacdo com os ciclos de cheia e estiagem, mas provavelmente
a inversdes no padrdo de deriva litoranea, em fun¢do da entrada de sistemas frontais ou
intensificagdo de ventos do quadrante nordeste.

Ainda sobre esta relagdo, também foi verificada a importancia da descarga solida
no abastecimento da planicie costeira. Este ¢ justificado pela relacdo encontrada entre a
reducdo da descarga sedimentar e os processos de erosdo na costa, sobretudo apds a
construcdo de barragens; e também ¢é corroborado pelos dados de dinamica costeira e
mapeamento faceoldgico, sugerindo ser o rio Paraiba do Sul a principal, mas ndo a Unica,
fonte de sedimentos para costa. Em funcdo desta relacdo, aparece como pertinente a o
gerenciamento costeiro, ou pelo menos a gestdo de orla maritima, associada a gestdo de
bacia hidrogréafica.

A aplicagdo pratica dos critérios fisicos e morfodinamicos para a gestao de orla
maritima em costa associada a influéncia fluvial, indicaram um certo grau de complexidade
em func¢do da natural instabilidade do ambiente. Os critérios para o mapeamento da faixa de
orla maritima exigiram ajustes metodologicos em funcdo das caracteristicas fisiograficas
locais. Por outro lado, a utilizagdo de aplicativos de geoprocessamento mostrou-se pratica e

precisa na obtengdo do objetivo e respectivo produto.
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Especificamente para a sintese de areas de uso restritivo em costa associada a
desembocadura fluvial, o critério definido em fun¢do da largura da foz indicou algumas
fragilidades. Desta forma, o critério sugerido a partir de médias de taxas de erosdo anual
aparece como alternativa.

Ainda assim, apesar da pouca viabilidade conferida a implementacao das faixas de
ndo-edificacdo ou de uso restritivo nos planos para a gestdo de orla maritima, outros
instrumentos de gestdo oferecem alguma possibilidade, como ¢ o caso da legislacdo
referente 4s Areas de Preservagdo Permanente (APPs). Apesar da recomendagdo de uma
faixa minima de 300m para a area de restinga significar uma area pequena, sobretudo em
areas que sofrem com a instabilidade morfodindmica e erosdo costeira, o instrumento
permite uma discussdo sob esses limites, podendo resultar num aumento desta faixa caso se
apresente justificativa para tal, sobretudo caso a discussdo e aplica¢do seja levada para a
esfera municipal, conforme indicou o Diagnostico do Plano Diretor do Municipio de Sao
Jodo da Barra.

Com relagdo a metodologia de diagnostico do Projeto Orla, a tipologia obtida a
partir do grau de exposicdo de ondas, mostrou-se insuficiente em termos de informacao, e a
metodologia baseada no modelo de Wiegel (1964) ndo indicou resultados satisfatorios.
Nesse sentido, uma tipologia baseada no comportamento da linha de costa pode fornecer
uma avaliagdo mais eficiente em termos de vulnerabilidade. Logo, a aplicagdo de
geoindicadores para conferir esse estado ambiental mostrou-se positiva quando comparado
com os resultados obtidos pelo monitoramento morfodinamico.

Somado-se a isso, esta alternativa metodologica apresenta-se coerente com a
metodologia do Diagnostico Paisagistico do Programa, além de bastante vidvel em funcao
do baixo-custo e da répida e fécil aplicagdo. Porém pela sua simplicidade e diagndstico
temporal pouco eficiente, desconsiderar monitoramentos pode ser comprometedor para
areas com aspectos morfodinamicos complexos.

Desta forma, apesar da complexidade fisico-ambiental da 4rea e da severa erosdo
proxima a foz, presume-se que os critérios possam ser aplicados em demais areas
associadas a desembocaduras fluviais, auxiliando, desta forma, a instrumentalizagdo ¢ o
diagnostico para gestao de orla maritima e, conseqiientemente, o direcionamento de acdes

que sejam de cunho restritivo e/ou preventivo.
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Na verdade, apesar do Projeto Orla deter um forte apelo urbanistico, ndo se deve
ignorar a sua caracteristica ambiental, seja para caracterizacdo, preservagdo ou mapeamento
de areas de risco ou vulnerabilidade. Portanto, espera-se que o presente trabalho tenha
contribuido para o fortalecimento deste importante instrumento, com a analise e discussao,

nao somente de suas limitacdes como de suas potencialidades.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1: Fragmentos do volume “Projeto Orla: Fundamentos para Gestao
Integrada”(pp.37- 38). Projeto Orla, 2002.

6. Diagnostico paisagistico da Orla

Por zer a orla um espago de intervencio limitado, cuja gestio envolve um olhar de
detalhe e agdes bem localizadas, propde-ze que zua anilize zeja realizada por meio de
uma identificagio visual dos processzos que ali ocorrem.

A morfologia (caracterizacio da forma) e a fisiologia (caracterizagio de atributos fisicos)
de suas | paisagens| podem revelar as informagdes requeridas para a caracterizagio e a

classificagio de cada um de seus trechos.

O diagndstico paisagistico € um instrumento que oferece um conjunto de conceitos e
elementos que irdio auxiliar o trabalho de divisio da orla do municipio em trechos
paisagisticamente homogéneos, realizando suas caracterizagdes de uma forma simples e
ripida dizpensande levantamentos exaustivoz e pesguizas demoradas.

Na metodologia proposta, a observagio dos elementos da paisagem em campo é o pro-
cedimento basico de investigagio, que complementa o trabalho realizado em gabinete a
partir de dadgs empiricos necessirios para a divisio da orla em trechos e sua caracteri-
Zagiao.

Mas o que e paisagem?

Paisagem & a estrutura territorial, vista como resultado do processo de transfor-
magio do ambiente no decorrer do tempo, compondo uma unidade passivel de
interpretagio e representagio grifica. Pode-se dizer que, a cada momento, os
atributos da paisagem azsumem uma configuragio diverza, j4 que oz processos
de transformagiio (naturais e sociaiz) sio dindmicos.

()

Como elemento de decodificagio e andlise de conjuntos paisagisticos expressivos gue
ocupam grandes extensSes de territdrio, utiliza-ze o conceito de unidade de paisagem.
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Anexo 2: Quadro de Tipologia de Orla Maritima (Projeto Orla: Fundamentos para
Gestao Integrada, MMA 2002 p.35)

Tabela 1: TIPOLOGIA DA ORLA

Abrigada ndo urbanlzada (ambiente protegido da acio direta das ondas, com baixfssima ocupacio,
pasagens com alto grau de originalidade

Semi-abrigada ndo urbanizada (ambiente parcialmente protegido da acio direta das ondas, ventos e
correntes, com babdssima ocupacao, paisagens com alto grau de originalidade natural e baixo potendal de
poluicdn).

Exposta ndo wrbanizada (ambiente sujeito 4 alta energia de ondas, ventos e correntes com baixissima
orupagdo, paisagens com alto grau de onginalidade natural e baixo potendal de poluicao);

De interesse especial em dreas ndo urbanizadas (ambientes com ocorréncia de dreas militares, de
tratego aguavidrio, com instalagbes portudrias, geradoras de energia, unidades de conservagao, dreas
tombadas, reservas indigenas, cercados por dreas de baixa ocupacdo, com caracteristicas de orla exposta,
semi-abrigada ou abrigada);

Abrigada em processo de urbanizacdo (zmbiente protegido da acao direta das ondas, com baixo a
médio adensamento de construges e populagio residente, com indfcios de ocupacdo recente, paisagens
parcialmente antropizadas e médio potendal de poluigao);

Semi-abrigada em processo de urbanizagho (ambiente parcialments protegide da aco direta das
ondas, ventos e correntes, com baixo a médio adensamento de construgdes e populagio residente, com
indicins de ocupacdn recente, paisagens parcialmente antropizadas e médio potencial de poluicio).

Exposta em processo de urbanizaglo (ambiente sujeito a alta energia de ondas, ventos e correntes
com baiwo a médio adensamento de construgbes e populagio residente, com indicios de ocupagao recente,
paisagens parcialmente antropizadas & médio potencial de poluigan);

De interesse especial em dreas em processo de urbanizagdo (ambientes com ocorréncia de dreas
militares, de tréfego aguavidrio, com instalagfes portudrias, geradoras de energia, unidades de
CoMsenvacan, areas tombadas, resenvas indigenas, cercados por dreas de baixo a médio adensamento de
construgfes & populagio residente, com caracteristicas de orla exposta, semi-abrigada ou abrigada);

Abrigada com urbanizacdo consolidada (ambiente protegido da acao direta das ondas, com médio a
alto adensamento de construgbes e populagao residente, paisagens antropizadas, multipliddade de usos e
alto potendal de poluicdo — sanitiria, estética e visual),

Semi-abrigada com urbanizacdo consolidada (ambiente parciaimente protegido da acao direta das
ondas, ventos & correntes, com médio a alto adensamento de construgBes e populacdo residente, paisagens
antropizadas, multiplicidade de usos e alto potencial de poluicio - sanitaria, estética e visual).

Exposta com urbanizagio consolidada (ambiente sujeito a alta energia de ondaz, ventos e correntes,
rom médio a alto adensamento de construgies e populagdo residente, pasagens antropizadas,
multiplicidade de usos e alto potencial de poluicio — sanitaria. estética e visual;

De Interesse sspecial em dreas urbanizadas (ambientes com ocorréncia de dreas militares, de
tréfenn aquavidno, com instalagbes portudrias, geradoras de energia, unidades de consenvagao, dreas
tombadas, cercados por dreas de médio a alto adensamento de construgbes e populagio residente, com
caracterfsticas de orla exposta, semi-abrigada ou abrigada);
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Anexo 3: Plano Diretor do municipio de Sdo Jodo da Barra (Cap. 3- Politica de Meio
Ambiente. Em destaque estdo os incisos mais pertinentes aos argumentos do
trabalho).

3 - - :
_ Prefeitura de Sao Joao da Barra

LEI N° 050/2006, de 26 de dezembro de 2006.

INSTITUI O NOVO PLANO DIRETOR
DO MUNICIiPIO DE SAO JOAO DA
BARRA

CAPITULO III - DA POLITICA DO MEIO AMBIENTE

Art. 29 - A politica do meio ambiente objetiva garantir a todos o direito ao ambiente
ecologicamente equilibrado, regulando a acdo do Poder Publico Municipal e sua relagdo com os
cidadaos e institui¢des publicas e privadas.

Art. 30 - A politica municipal do meio ambiente € orientada pelos seguintes principios:

I - A garantia de equilibrio na interagdo de elementos naturais e criados, de forma a abrigar,
proteger, recuperar e promover a vida em todas as suas formas;

II — Compeatibilizar a utilizagdo do solo, da agua e do ar com a preservagdo do meio ambiente;

III — A racionalizacdo do uso dos recursos ambientais visando o desenvolvimento sustentavel;

IV - A valorizagao e incentivo a prote¢ao dos recursos naturais do municipio e ao desenvolvimento
da consciéncia ecoldgica.

Art. 31 - S3o diretrizes para a politica do meio ambiente:

I — Promover a participacado ativa das entidades comunitarias na gestdo das politicas ambientais;

IT — Promover a produgdo, organizagdo e a democratizacdo de acervo com informagoes relativas ao
meio ambiente natural e construido;

IIT — Compatibilizar o desenvolvimento econdmico e social com a preservagdo ambiental, visando,
sobretudo, o desenvolvimento sustentavel;

IV — Articular e integrar com 6rgdos e entidades governamentais e ndo governamentais para gestao
de planos e projetos ambientais do Municipio, com aquelas dos 6rgdos federais e estaduais, quando
necessario;

V — Articular e integrar as agdes e atividades ambientais intermunicipais, favorecendo a criacao e a
participagdo em consorcios e outros instrumentos de cooperagao;

VI — Elaborar o zoneamento ecologico-econdmico do Municipio;
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VII — Controlar as atividades produtivas e o emprego de materiais e equipamentos que possam
acarretar danos ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagio;

VIII - Implementar politica de preservacdo e conservagdo dos recursos naturais do Municipio;

IX - Implementar programas de educagdo ambiental nos diversos segmentos da sociedade; mediante
a implementacdo de projetos e atividades nos locais de ensino, trabalho, moradia e lazer;

X — Implementar a melhoria das condi¢des ambientais da orla maritima, fluvial e lacustre do
municipio, garantindo o livre acesso aos diferentes pontos, com o aproveitamento das suas
potencialidades;

XI - Delimitar faixas non aedificandae de protecdo as margens dos cursos d'agua e as
nascentes, inclusive quando houver influéncia da maré oceinica, para manutencio e
recuperacio das matas ciliares;

XII - Impedir ou restringir a ocupacdo urbana e rural em areas frageis de baixadas e de
preservacao permanente (APP), improprias a urbanizacio, e a ocupacio antropica, bem como
em areas de notavel valor paisagistico;

XIII - Estimular a participacdo dos proprietarios de areas degradadas ou potencialmente degradaveis
em programas de recuperagdo das mesmas.

XIV — Implementar o manejo integrado de bacias hidrograficas no municipio articulado e integrado
com 6rgaos e entidades governamentais € ndo governamentais;

XV — Mapear e monitorar continuamente as condi¢oes das areas de risco, adotando-se
medidas preventivas e corretivas pertinentes;

XVI — Desocupar e impedir o uso inadequado nas areas de risco potencial, assegurando-se
destinacao adequada as mesmas;

XVII - Proteger as areas ameacadas de degradacgdo e recuperar as areas degradadas;

XVIII - delimitar areas para a preservacdo de ecossistemas e implementacdo de unidades de
conservagdo (UCs), tais como o Complexo Lagunar Grussai — Iquipari e as Lagoas do Tai, entre
outras;

XIX - Delimitar espagos apropriados que tenham caracteristicas e potencialidade para se tornarem
areas verdes, criando novos parques € pracgas;

XX - Viabilizar a arborizagdo dos logradouros publicos, notadamente nas regides carentes de areas
verdes;

XXI - Proteger as areas de mananciais, limitando e racionalizando sua utilizagdo e a ocupagdo
antropica;

XXII - Estabelecer o efetivo controle da polui¢do sonora, visual, atmosférica, hidrica e do solo,
fixando padrdoes de qualidade e programas de monitoramento, especialmente nas areas criticas,
visando & recuperagao ambiental destas;

XXIII — Garantir a integridade do patrimdnio cientifico, ecoldgico, genético e paisagistico do
Municipio;

XXIV — Incentivar e estimular o desenvolvimento de projetos de pesquisa a ampliacdo do
conhecimento, a preservagio e a conservacio dos recursos naturais do municipio.
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Anexo 4: Fragmentos do documento do Diagnhdstico do Plano Diretor do municipio
de S&o Joéo da Barra (Cap. 3-Ambiente Urbano e Rural).

CAP. III - AMBIENTE URBANO E RURAL

Vicente de Paulo Santos de Oliveira
D. Sc. Engenharia Agricola

-  PRAIA DE ATAFONA

Em sua época aurea, este balneario era constantemente visitado por turistas que acessavam
a regido, principalmente através do transporte ferroviario ativo a época, onde uma das conhecidas
atracdes era o Hotel Cassino. Na foz o Rio Paraiba do Sul forma-se o Pontal, hoje em processo de
destruigdo devido a erosdo marinha que continua avangando em diregdo ao continente e provocando
a destrui¢do de varias casas e ruas.

(-

Além do avanco da erosdo marinha em dire¢do ao continente na faixa entre o mar e rio
Paraiba do Sul, ocorre também o avango ao longo do litoral. Atualmente a frente de destruicao ja
ultrapassou o sistema de abastecimento de dgua da CEDAE na Avenida Atlantica, e se encontra em
frente a rua Elias Gabriel Beyrut, onde erosdo eodlica transportou a areia para pista asfaltada
impedindo o transito. O processo erosivo tem sido agravado pela remocdo da areia e da vegetacao
rasteira da restinga que protege as dunas da acdo erosiva do vento (erosdo eolica).

A vegetacdo de restinga nesta praia também tem sido comprometida devido ao transito de
carros € motos que transitam por esta area de preservacdo permanente (APP), criando verdadeiras
trilhas e caminhos desprotegidos da ac¢do dos ventos. Alguns estabelecimentos comerciais também
estdo localizados, desorganizadamente, proximos ao mar e outros as margens da Avenida Atlantica,
entretanto todos se encontram a uma distancia inferior a 300 metros, faixa minima estabelecida pela

resolugdo CONAMA 303/2002.
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ANEXO 5: Modelo de Planilha Utilizada para Trabalho de Campo

Universidade Federal Fluminense
Laboratorio de Geografia Fisica - LAGEF

Folha de nivelamento topogréfico

Local: Hora:
Equipe: Data:
Distancia | Distancia ac. Leitura Alt. Instru. Cota Observacoes

Dados complementares

Estagio Morfodinamico:

Altura da Onda: Largura da zona de surfe:
Periodo (T): Coleta de sedimentos (Obs):
Incidéncia da Onda: Fotografias

Diregao da Face da Praia:
Direcéo do Transporte Litoréaneo:
T espraiamento:

T espraiamento/refluxo:
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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