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PRAIAS ARENOSAS OCEANICAS
E EROSAO COSTEIRA

META

Abordar os conteudos relacionados com as praias arenosas oceanicas e a erosao costeira,
contemplando defini¢des, modelos de classificagdo das praias oceénicas, causas e
indicadores de erosado costeira e zona¢do morfologica das praias.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

entender as definicbes de praia oceanica e de erosao costeira;
compreender os modelos de classificagdo das praias oceanicas;
reconhecer os indicadores de erosao costeira; e

relacionar erosdo costeira com as causas naturais e antropicas.

Aracy Losano Fontes
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INTRODUCAO

Praias sdo as formag¢oes mais familiares de toda a costa, atraindo milhdes
de visitantes a cada ano e fornecendo a base econdmica para muitas comu-
nidades. Dependendo da configuragdo da linha costeira e da intensidade
da onda, as praias podem ser descontinuas, existindo somente como praias
de bolso em areas protegidas como uma bafa, ou podem ser continuas por
longas distancias (WICANDER e MONROE, 2011), Figuras 9.1 ¢ 9.2.

As praias arenosas, longas e retas, estendem-se por quilébmetros ao longo
das baixas planicies costeiras. Em contraste, as falésias rochosas limitam
as costas elevadas (costoes), e as poucas praias que existem sao formadas,
sobretudo por cascalho. Assim, a tectonica, a erosao e a sedimentagao criam
essa variedade de formas e materiais.

Figura 9.1 — Praia de bolso Golfo de Gasconha. Espanha.
(Fonte: Arquivo da autora.)

Figura 9.2 — Praia retilinea com recife de atenito. Barra de Sio Miguel/AL.
(Fonte: Arquivo da autora.)
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Embora as praias arenosas oceanicas ocupem apenas uma pequena
parcela da superficie total do planeta, assumem consideravel importancia
sécio-econdmica e ambiental na maior parte das costas tropicais e tem-
peradas do mundo. Apresentam-se como sistemas transcionais altamente
dinamicas e sensiveis e sofrem retrabalhamento por processos edlicos,
biolégicos e hidraulicos. Abrangem, também um amplo espectro de movi-
mentos, destacando-se as ondas geradas pelo vento, as correntes litoraneas
e as marés. Tém como principal fun¢do ambiental proteger a costa da agao
direta da energia do oceano.

DEFINICOES E LIMITES DA PRAIA

Embora as defini¢oes utilizadas para o termo “praia” possam diferir
consideravelmente entre si, é evidente o carater nao coesivo dos sedimen-
tos que a compoe e também a dominancia neste sistema de fatores hi-
drodinamicos como correntes costeiras, ondas e marés, sendo estas ultimas
de importancia secundaria. Nos casos em que a influéncia das marés supera
a das ondas, estabelecem-se “terragcos de maré” e nao praias propriamente
ditas (SHORT, 1985).

King (1956) conceitua praia como um ambiente sedimentar costeiro de
composicao variada, formado mais comumente por areia, e condicionado
pela interagao dos sistemas de ondas incidentes sobre a costa. Os limites
externo (em dire¢ao ao mar) e interno (em direcdo a terra) de uma praia
seriam determinados, respectivamente, pela profundidade a partir da qual as
ondas passam a provocar movimento efetivo de sedimento sobre o fundo,
e pelo limite superior de acao de ondas de tempestade sobre a costa.

Komar (1976) define a praia como uma acumulagao de sedimentos incon-
solidados de tamanhos diversos, como areia ou cascalho que se estende, em
direcio a costa, do nivel médio de maré baixa até alguma alteracao fisiografica
como uma falésia, um campo de dunas ou simplesmente até o ponto de fixacao
permanente da vegetacdo. Para incluir a por¢ao subaquosa adjacente a este
ambiente, o autor utiliza o termo litoral, cujo limite externo seria aquela
profundidade na qual o sedimento ndao é mais transportado ativamente
pelas ondas incidentes, geralmente a menos de 15 m.

Defini¢Ges mais recentes buscam, nos processos hidrodinamicos atu-
antes sobre a costa, a delimitacio doas ambientes praiais. Assim, Horikawa
(1988) considera praia como sendo aquela regiao de sedimentos inconsoli-
dados, situada na regidao costeira, portanto facilmente deformavel pela agao
das ondas, que se estende, em direcdo a terra, a partir da profundidade de
mobilizacido efetiva de sedimento pelas ondas, até o limite maximo de a¢ao
de ondas de tempestade sobre a praia ou entdo até as dunas frontais, caso
existam.
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Hardisty (1990), apud Suguio (2010) considera uma praia um sistema
ortogonal formado por uma acumulagdo costeira de sedimentos nao coe-
sivos cuja forma e textura sao controladas por processos dominados por
ondas. Como limites interno e externo, define o limite superior de alcance
do espraimento e a profundidade em que deixa de ocorrer transporte efetivo
de sedimentos de fundo por ondas.

Segundo Wicander e Monroe (2011) praia ¢ um depdsito de sedimento
nao consolidado estendendo-se na dire¢ao da terra firme, a partir da maré
baixa, até uma mudanca na topografia, tal como uma linha de dunas de areia,
um penhasco do mar, ou o ponto em que comega a vegetagao permanente.

ZONACAO MORFOLOGICA

A figura 9.3 ilustra as terminologias extraidas de Albino (1999) a partir
da adaptacao da zonagao proposta por Davies (1985).
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Figura 9.3 — Diagrama geral do perfil de praia.
(Fonte: Albino, 1999, adaptado de Davies, 1985.)

O termo antepraia superior limita-se pela altura maxima de maré alta
e pela minima da maré baixa. Nesta porgao esta localizada a face de praia,
que ¢ uma se¢ao inclinada da praia onde ocorre o espraiamento. Sobre uma
inclinag¢ao bem suave, esta localizagao ¢ melhor reconhecida pelas mudangas
na textura e composi¢ao do sedimento, que ¢ tipicamente marcada por uma
concentra¢ao de fragmentos de conchas ou por sedimentos mais grossos.

A antepraia inferior (nearshore) é caracterizada por uma parte do perfil
submerso, que se estende entre o nivel de maré baixa até os bancos de areia.
Esta zona ¢ dominada por processos da zona de arrebentacao e de surfe.
Para designar a por¢ao mais distante da costa (e também mais plana do
perfil), que se estende do limite final do banco longitudinal até a margem
da plataforma continental, Komar (1976) utilizou o termo zona offshore.

Zonacao hidrodinamica

Hidrodinamicamente distinguem-se em uma praia a zona de arreben-
tacao, a zona de surfe e a zona de espraiamento, como pode ser observado
na Figura 9.3.
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- Zona de arrebentacio - ao aproximar-se de aguas progressivamente
mais rasas, as ondas incidentes tendem a instabilizar-se até um ponto no
qual quebrara, apresentando o modo de dissipagao energética da onda sobre
a praia. A forma como a onda quebra depende da declividade da praia, da
altura e do comprimento da onda.

- Zona de surfe - ¢ primeiramente uma fun¢ao da inclina¢do da praia,
e por isso, esta diretamente relacionada com o tipo de quebra e, de forma
secundaria, pela amplitude de maré. Praias de baixa declividade sdo caracter-
izadas por extensas zonas de surfe. Durante este percurso, grande parte da
energia ¢ transferida para a geragao de correntes longitudinais e transversais
a praia como as correntes de retorno (HOEFEL, 1998). Em contraste,
praias inclinadas raramente possuem zona de surfe e, predominantemente,
refletem a energia das ondas.

- Zona de espraiamento - pode ser explicada como sendo aquela regiao
da praia delimitada entre a maxima e a minima excursio dos vagalhdes so-
bre a face praial. Nesta, as correntes longitudinais nao se desenvolvem. Os
processos de espraiamento sao importantes no transporte de sedimentos
de uma praia, uma vez que o fluxo e o refluxo dos vagalhdes determinam
se o sedimento serda armazenado na praia, ou retornado a zona de surfe,
podendo ser, entdo, transportado. Comumente, observa-se nesta por¢ao do
perfil feicGes ritmicas de expressao longitudinal a costa, como os cuspides
praiais (Figura 9.4).

]

. e
Figura 9.4 — Caspides praiais. Praia de Maracaipe (PE).
(Fonte: Arquivo da autora.)
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FATORES ATUANTES NA CARACTERIZACAO E
MOBILIDADE PRAJAL

Ondas

As ondas geradas pelo vento sao uma das principais fontes de energia
que governam as mudancas da praia. Quando uma onda quebra, depen-
dendo da inclinagao da praia, alguma energia pode voltar para o mar (quanto
menor for o angulo da inclinagao da praia, menor ¢ a energia refletida), mas
boa parte ¢ dissipada. Parte desta ¢ usada para fraturar rochas e minerais
transformando-os em particulas menores, mas a maior parte da energia
deve ser usada para movimentar sedimentos e aumentar a sua altura e
conseqlientemente, a energia potencial da forma da praia.

Os processos que causam mudancgas morfolégicas na costa sao os de
transporte de sedimentos. Estas mudancas irdo continuar indefinidamente
até que eventualmente a entrada de energia seja dissipada sem qualquer
transporte de sedimento. Portanto, mudang¢as na morfologia ocorrem sem-
pre que haja mudanca na entrada de energia e a fungao da zona costeira é
de dissipar esta energia.

Refracao e difracio de ondas

Enquanto a onda se move em dire¢ao as aguas mais rasas, transforma-
cOes importantes se tornam mais pronunciadas ante dela alcangar a linha de
costa. Entre estas transformacdes, relacionadas com a variacao batimétrica,
o angulo de incidéncia das ondas e a irregularidade geomorfologica da regiao
costeira, pode-se citar a refracao e a difracao das ondas.

A onda sofre refracao ao passar obliquamente de aguas mais profundas
para mais rasas, nas quais ela se propaga como velocidades diferentes. Nesse
processo, as cristas das ondas sdo curvadas até se tornarem paralelas aos
contornos submarinos e da linha de costa. Por exemplo, com a chegada
de um trem de ondas em uma bafa margeada por promontérios, as ondas
“tocam” primeiro o fundo préximo aos promontérios, onde esta mais raso,
e isso resulta na convergéncia dos raios de ondas, que indicam a dire¢ao de
propagacao da onda. Ao mesmo tempo, sobre a bafa, ocorre a divergéncia
dos raios. Onde os raios de onda convergem, a energia das cristas de ondas
¢ contida dentro de uma pequena area, o que resulta em maiores alturas das
ondas; e onde os raios de onda divergem a energia é dispersa e a altura da
onda diminui. O resultado deste processo é que havera uma for¢a erosiva
maior sobre os promont6rios, enquanto que sobre a bafa havera deposicao
de sedimentos.

A difracdo é a propriedade que a onda possui de contornar um obstaculo
ao ser parcialmente interrompido por ele. Isso acontece porque as ondas,
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a0 passarem por uma barreira, tém as diregoes dos seus raios alterados e
contornam o obstaculo. Quando a onda se propaga por um orificio entre
duas barreiras, a difragdo sera mais acentuada quanto menor for a largura
do orificio e quanto maior for o comprimento de onda

Tipos de arrebentacdo

Dependendo da declividade da praia, da altura e do comprimento da onda,
as ondas podem quebrar basicamente de 4 modos, segundo a classificagao
de Galvin (1968, apud HOEFEL, 1998), apesar de que varios tipos inter-
mediarios freqiientemente ocorrem e de que mais de um tipo pode ser visto
na mesma praia e no mesmo local:

1. Deslizante — ¢é caracterizada pela espuma e pela turbuléncia na crista da
onda, também conhecidas como “carneirinhos”. Usualmente este tipo de
arrebentagao inicia-se a alguma distancia da praia, sendo uma caracteristica
de uma linha de costa de inclinagiao suave, por isso, a energia da onda é
dissipada gradualmente (Figura 9.5).
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Figura 9.5 — Praia de Maracaipe. Ipojuca (PE).
(Fonte: Arquivo da autora.)

2. Mergulhante — ¢ a forma classica muito preferida pelos surfistas (Figura
9.6). As cristas se enrolam, espiralam e mergulham com uma forca con-
sideravel, dissipando sua energia em uma pequena area e, por isso, pode
ter grande efeito erosivo. Este tipo de arrebentagao ocorre em praias de
declividade moderada e usualmente estao associadas com longos swells
gerados em tempestades distantes
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Figura 9.6 — Praia Cacimba do Padre. Fernando de Noronha/PE
(Fonte: Arquivo da autora.)

3. Frontal — similar as mergulhantes, exceto que as ondas sio menos in-
clinadas e ao invés das cristas se espiralem, a face frontal colapsa. Este
tipo ocorre em praias de declividade moderada a alta e sobre condigoes
de vento moderados. Representam a transi¢dao entre os tipos mergulhante
e ascendente.

4. Ascendente — sao encontradas em praias bastante ingremes, formadas
tipicamente por ondas pequenas e longas. As faces frontais e as cristas
resistem sem quebrar enquanto a onda desliza sobre a face da praia.

CORRENTES GERADAS POR ONDAS

Corrente longitudinal

As correntes longitudinais sao paralelas a costa e transportam sedi-
mentos colocados em suspensao pelas ondas incidentes, potencialmente
podendo mové-los ao longo de varios quilémetros através do processo de
meso-escala temporal conhecido como deriva litoranea. Tipicamente, estas
correntes crescem em intensidade da costa em dire¢do ao mar, atingindo
um maximo aproximadamente no meio da zona de surfe, a partir de onde
passam a decrescer. Em praias interrompidas por obstaculos naturais ou
artificiais os efeitos da deriva litoranea sio visivelmente notados, embora
sejam igualmente importantes para o balanco de sedimentos de praias con-
tinuas. Ja em praias semi-fechadas como as praias de bolso, a deriva litoranea
tende a ser fraca ou negligivel em compara¢ao ao transporte normal a costa.

A direcao da corrente longitudinal esta associada com a dos ventos,
que sao responsaveis pelo clima de ondas na regiao.
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Correntes de retorno

As correntes de retorno sao caracterizadas por fluxos estreitos, posicio-
nados normal ou obliquamente em relagao a costa, que atravessam a zona
de surfe em dire¢ao ao mar. Sua origem pode estar associada as correntes
longitudinais convergentes nas proximidades da praia e tendem a desapa-
recer logo apds a zona de surfe em dire¢ao ao mar, formando células de
circulagao ou podem ser originadas pelas variagoes longitudinais na altura
da arrebentacio.

A presencga destas correntes pode ser notada pelas variagdes topogra-
ficas ritmicas sobre a face da praia, denominadas ctspides. A intensidade,
o tamanho e o espacamento das correntes de retorno e, conseqientemente
das caspides, variam em func¢ao do clima de onda incidente.

Assim como as correntes longitudinais, as correntes de retorno sio
efetivas no transporte de sedimentos e desempenham um papel importante
nas zonas de surfe em que ocorrem, apesar de ndo serem necessariamente
erosivas.

SEDIMENTOS

O sedimento de uma praia pode ser composto de qualquer material que seja
disponivel em quantidades significantes e que possua caractetisticas apropriadas
(como tamanho e durabilidade) para permanecer sob as condi¢oes hidrodinamicas
da praia. Os graos de quartzo, derivados do intemperismo, principalmente
das rochas continentais transportadas através dos rios, sio amplamente
difundidos em relacao aos outros materiais devido a sua durabilidade
fisica e quimica. Sedimentos carbonaticos compostos por fragmentos de
moluscos, de algas calcarias, foraminiferos e por outros organismos de
estrutura carbonatica sio importantes, especialmente nos tropicos, onde
a produtividade biolégica ¢ intensa. Além dos sedimentos trazidos pelos
rios e da producao biologica, existe outras fontes de sedimento para a praia
como a formagao de precipitados quimicos, a erosao de falésias e de costoes
rochosos e o material de atividades vulcanicas, que podem compor quase
todo o sedimento do litoral de ilhas vulcanicas.

Estado modal de uma praia

Os estudos desenvolvidos pela escola australiana culminaram com o
desenvolvimento de um modelo evolutivo baseado na descricao de seis es-
tados ou tipos morfodinamicos de praias arenosas. Esses estados, descritos
por Short e Wright (1983), sao dependentes de dois fatores principais: do
nivel de energia da onda (que controla o limite da zona de espraiamento) e
do tamanho do grio (que influencia o transporte de sedimento). Segundo
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os autores, as praias podem ser classificadas em: dissipativa, refletiva e em
4 tipos intermediarios (Figura 9.7)

Estado dissipativo — ¢ a combinacdo de ondas altas (>2,5 m) com areia fina
(Md < 0,2 mm), que resulta em uma praia caracterizada por declividade
suave e por uma zona de surfe bastante extensa (220 a 500 m), em que duas
a cinco barras discretas podem estar presentes. A arrebentacio é deslizante
e a progressiva dissipacao da energia de onda ao longo de uma larga por¢ao
do perfil promove oscilagOes estacionarias.
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Figura 9.7 — Principais estados morfodinamicos de praias, segundo
Wright et al. (1979). Fonte: SUGUIQO, 2003.
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Os quatro tipos a seguir representam o estado intermediario, ou seja,
a transicao entre o dissipativo e refletivo. As caracteristicas dos tipos in-
termediarios sdo areia média e altura de onda moderada. Quanto a altura
modal das ondas excede 2 m, o tipo persistente é o de Cavas Longitudinais;
quando as ondas estdo entre 1,5 a 2 m predominam os Banco de Praia
Ritmicos; entre 1,5 a 1 m aparece o tipo Banco Transversal e Rip; e, sob
a baixa energia com ondas menores que 1 m, o tipo de Crista Canal/Tet-
raco de Maré Baixa prevalece. Devido as ondas serem raramente estaveis
nos niveis acima, as praias mudam de um estado para outro em resposta as
variagoes das condi¢Oes de ondas. Estas sao praias de maior variabilidade
temporal, devido as variagOes energéticas e espacial, pela forma dos caspides
praiais e dos bancos.
Banco e Cava [ongitudinais — neste estagio o relevo banco-cava ¢ bem mais
pronunciado que no estagio dissipativo. As ondas incidentes inicialmente
quebram progressivas no banco para reformar-se na cava e avangar sobre a
praia até nova quebra, desta vez de forma bastante abrupta e turbulenta, do
tipo mergulhante. Assim, a por¢ao proximal do perfil exibe uma refletividade
localizada. Cuspides praiais de larga escala (100-300 m) sao comumente
observados na face praial, bem como correntes de retorno incipientes.
Banco e Praia Ritmicos — morfologicamente este estagio diferencia-se pelo
carater ritmico do banco (em crescente) e também da face praial. Na me-
dida em que os bancos crescentes migram em dire¢do ao mar, se tornam
altamente ritmicos e formam os bancos alternativamente com os canais das
correntes de retorno. Ocorrem os mega-cuspides praiais, cujo espagamento
pode chegar a 500 m nas praias mais expostas.
Banco Transversal e Rip — ciclos de acres¢ao fazem com que as protu-
berancias dos bancos em crescente soldem-se a praia, formando bancos
transversais regularmente interrompidos por correntes de retorno muito
desenvolvidas, que apresentam perigo aos banhistas.
Crista Canal/Terraco de Maré Baixa — um perfil relativamente plano na
maré baixa, precedido por uma face praial bastante ingreme na maré alta.
Assim, na maré alta a praia ¢ tipicamente refletiva enquanto que na maré
baixa assume carater dissipativo. Ainda podem ser observadas correntes
de retorno, mesmo que fracas, apesar da grande deposi¢ao de sedimentos
junto a porg¢ao proximal do perfil.
Praias refletivas — sao formadas normalmente em areas de baixa energia
(altura da onda < 1 m), muitas vezes abrigadas, e de areia muito grossa
(Md > 0,6 mm = 0,75), podendo ser encontradas, também, em areas mais
expostas, de alta energia, onde o sedimento é composto por cascalho. A

praia é relativamente alta, contendo normalmente um berma e cuspides bem
desenvolvidos, enquanto que a face da praia apresenta-se bastante inclinada.
A arrebentagdo € ascendente ou mergulhante, nao havendo zona de surfe
nem bancos arenosos e o fluxo é predominantemente normal a costa.
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Em regiGes costeiras expostas, as praias refletivas possuem alta sensibilidade
a erosao. Portanto, estas praias s6 podem existir como estado modal em
areas abrigadas onde o sedimento é de maior diametro.

As baixas variabilidades temporais tanto da face praial como da zona de
surfe podem ser associadas aos estados morfodinamicos extremos (refletivo
e dissipativo). No estado refletivo é comum ocorrerem alteragdes como
variacdo da altura do berma e profundidade do degrau, enquanto no estado
dissipativo nota-se expansio e contracao da zona de surfe em funcio de
aumentos na altura da arrebentacao sem, porém, haver mudancga da posi¢ao
da linha de costa ou variagao vertical do volume de areia sobre a praia em
qualquer dos casos. Nos estagios intermediarios, as alteragdoes pequenas
da altura da onda de arrebentacdo sdo suficientes para gerar alteracoes
morfologicas nas praias.

MODELOS DE PRAIAS MESO/MACRO-MARES

Short (1991) realizou uma revisio sobre morfodinamica de praias
arenosas de meso/macro-marés e identificou trés grupos de praias:
Grupo 1. Ocorre em ambientes altamente energéticos dominados por on-
das. E caracterizado por praias de gradientes relativamente suaves (1-3°),
de perfil concavo e superficie livre de bancos. Caspides praiais ocorrem
na maré alta, na zona de espraimento, enquanto condi¢oes dissipativas
dominam as partes inferiores da praia.

Grupo 2. Consiste em sistemas de bancos multiplos, de baixos gradientes
intermarés (0,5°), que ocorrem em ambientes de mais baixa energia expostos
a atuagao episodica de vagas. A praia de maré alta deve conter cispides praias
e material mais grosso, enquanto que os bancos intermarés sio compostos
por material mais fino e freqiientemente coberto por ondulagoes geradas
por ondas e por maré, principalmente nas cavas.

Grupo 3. Representa ambientes de transi¢ao entre praias e planicies de maré.
Ocorrem em sistemas dominados por ondas baixas, de face praial composta
por sedimentos relativamente grossos formando um perfil planar e ingreme
que grada abruptamente para uma planicie de maré de granulometria fina,
com declividade muito suave (0,1-0,3°).

Comum a todas as praias meso/macro-marés ¢ a exibicao de um padrio
refletivo na maré alta e de outro mais dissipativo na maré baixa e inter-
mediaria. Com a ocorréncia de ondas altas, as partes superiores do perfil
praial sofrem escarpamento, passam a ser dominadas por condi¢oes mais
dissipativas e tornam-se mais estaveis espacial e temporalmente.
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EROSAO COSTEIRA

As praias, por estarem localizadas na estreita faixa de contato da terra
com o mat, teagem a qualquer variacio energética e/ou eustitica. Assim,
possuem a capacidade de adaptagao, protegendo a costa da agao erosiva
do mar. Entretanto, nem todas as praias tém um estoque de sedimento
suficiente para responder morfologicamente a uma elevagao do nivel do
mar por transferéncia de sedimento do berma para a antepraia inferior.
A destruicdao da vegetagio costeira e a construcao de edificaces na orla
maritima, sobretudo na exposta, podem intervir no processo de transporte
sedimentar, edlico e marinho, provocando desequilibrios no balango sedi-
mentar e, consequentemente, na estabilidade da linha de costa.

A relagio entre as perdas e os ganhos de sedimentos em uma praia é
denominada balango sedimentar (Quadro 9.1), que é bastante complexo e
depende de uma série de fatores. Quando o balan¢o sedimentar na praia for
negativo, ou seja, quando houver mais perda de sedimentos do que ganho,
predominara a erosao. A figura 9.8 ilustra o balan¢o de areia de uma praia
— a remogao e a adi¢ao de material por erosao e sedimentacao.

Quadro 9.1 — Balango sedimentar de uma praia.

ondas de tempestades)

Alimentacio artificial da praia Extracio/mineracio de areia da
(contribuicao antrépica) praia e de desembocaduras
Aumento de volume de sedi- Reducao do volume de sedimentos
mentos produzidos no conti- produzidos no continente e na
nente na plataforma continental plataforma continental
(causas naturais e antropicas) (causas naturais e antropicas)

Suprimento de sedimentos Perda de sedimentos da praia Balanco
para a praia
Provenientes dos rios e Transportados rumo ao conti-
canais de maré nente, para rios e canais de maré
Provenientes de costoes Transportados ao longo da praia
rochosos, praias e depdsitos (correntes de deriva litoranea)
. . Processos
marinhos frontais L.
P . Ia olataf T 1 deposicionais
ransportados para a -
rovem.entes1 a plataforma s p p y ¢ CroOsivos 10
ntinen rren ataforma (correntes de - .
continental (corre tes/ P ( sistema praial,
geradas por ondas e marés) retorno e de costa-afora) em equilibrio
Provenientes das dunas Removidos para as dunas
(transportadas pelo vento e (ventos e ondas de tempestades)

Fonte: SOUZA, 1997.
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Sedimentos erodidos por ondas das Sedimentos transportados para as dunas
falésias do pos-praia do pés-praia por ventos vindos do mar

Sedimentos erodidos de outras por¢oes
da praia por correntes longitudinais e
deriva litoranea

Sedimentos transportados pela deriva litoranea
e por correntes longitudinais

Sedimentos trazidos por rios Sedimentos transportados para dguas profundas
por correntes e ondas de maré

ico i - = o il

Posicoes sucessivas Falésias marinhas

de um pontal em ' 7 o
crescimento

Figura 9.8 — Balanco de areia — entrada e saida de areia por erosio, transporte e sedimentagio.
(Fonte: PRESS et al., 2000.)

Cerca de 20% das linhas de costa de todo o planeta sao formadas por
praias arenosas, das quais 70% estao em processo predominante de erosao,
20% em progradacao e os restantes 10% encontram-se em equilibrio rela-
tivo. Entretanto, a maioria dos autores acredita que a principal causa esta
relacionada a com a elevacio do nivel do mar durante o ultimo século.

No Brasil, embora a erosio costeira venha se tornando um tisco
crescente e chamando muita atencao, principalmente a partir da década de
1970, investigacOes mais detalhadas sobre suas causas ganharam impulso
na década de 1990. A maioria dos trabalhos apresenta indicadores que
atestam o estado de erosio e relaciona o fendmeno a causas, naturais e/ou
antropicas. O Quadro 9.2 mostra uma sintese dos principais indicadores
de erosio costeira encontrados no Brasil.

Quadro 9.2 — Indicadores de erosiao costeira no Brasil.

1. Pés-praia muito estreita ou inexistente devido a inundagao permanente durante as preamares
de sizigia (praias urbanizadas ou nio).

II. Retrogradacdo geral da linha de costa nas altimas décadas, com diminuicdo da largura da
praia em toda a sua extensdo, ou mais acentuadamente em determinados locais dela (praias

urbanizadas ou nao).
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III. Erosio progressiva de depésitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordejam
as praias, sem o desenvolvimento de falésias ou escarpamentos em dunas e terragos marinhos
(praias urbanizadas ou nao).

IV. Presenca de falésias com alturas de até dezenas de metros em rochas sedimentares mesozdi-
cas, sedimentos terciarios (Formagio Barreiras) e rochas de praia pleistocénicas e holocénicas,
e ptesenga de escarpamentos em dep6sitos matinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que
bordejam as praias (praias urbanizadas ou nao).

V. Destrui¢io de faixas frontais de vegetacio de “restinga” ou de manguezal e/ou de presenca
de raizes e troncos em posiciao de vida soterrados na praia, devido a erosdo e soterramento
causados pela retrogradagio/migracio da linha de costa, ou por processos de sobrelavagem
(ilhas e praias-barreiras).

VI. Exumacio e erosdo de depésitos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia ou terracos
marinhos holocénicos e pleistocénicos, sobte estirdncio e/ou face litoranea atuais, devido a
remocdo das areias praiais por erosdo costeira e déficit sedimentar extremamente negativo
(praias urbanizadas ou nao).

VII. Freqiiente exposicdo de “terracos ou falésias artificiais”, apresentando pacotes de espes-
sura até métrica, formados por sucessivas camadas de aterros soterrados por lentes de areias
praiais/dunares (contato entre a praia e a area urbanizada).

VIII. Construcio e destruicdo de estruturas artificiais erguidas sobre os dep6sitos marinhos
ou edlicos holocénicos que bordejam a praia, a pds-praia, o estirancio, a face litoranea e/ou
a zona de surfe.

IX. Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasio marinha, elevadas de +2 a +6 m,
formadas sobre rochas do embasamento igneo-metamorfico précambriano e mesozdico, ou
rochas sedimentares mesozoicas, ou sedimentos terciarios (Formagao barreiras) ou arenitos
praiais pleistocénicos, em épocas em que o nfvel do mar encontrava-se acima do atual, durante
o final do Pleistoceno e o Holoceno (praias urbanizadas ou nio).

X. Presenca de concentra¢bes de minerais pesados em determinados trechos da praia, em as-
socia¢do com outras evidéncias erosivas (praias urbanizadas ou nao).

XI. Presenca de embasamentos formados pela atuacdo de correntes de retorno concentradas
associadas a zonas de barlamar ou centros de divergéncia de celular de deriva litoranea localizados
em local mais ou menos fixo da praia, podendo ocorrer também processos de sobrelavagem
(ilhas e prais-barreiras).

Fontes: SOUZA, e SUGUIO, 2003.

Podem ser consideradas areas com problemas de erosiao aquelas que
apresentam pelo menos uma das seguintes caracteristicas:
- altas taxas de erosdao ou erosao significativa recente;
- taxas de erosao baixa ou moderada em praias com estreita faixa de areia
e localizadas em 4areas altamente urbanizadas;
- praias reconstruidas artificialmente e que seguem um cronograma de
manutencao; e
- praias que necessitam ou que ja possuam obras de prote¢ao ou contengao.
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A ELEVACAO DO NIVEL DO MAR

A elevacao relativa do nivel do mar é uma variavel a ser considerada
na erosao haja visto o congelamento das geleiras durante a década de 90
e a tendéncia histérica de elevagao da temperatura atmosférica MUEHE,
1998). Examinando as flutua¢des do nivel do mar no inicio do século pas-
sado (entre 1900 e 1950) registrou-se um aumento médio de 2 m, equivalente
a 1,2 mm por ano, entretanto, esse aumento nao ¢ distribuido igualmente
em todas as regides do mundo. Os paises mais afetados tém sido os do
hemisfério norte, entre eles o Canada, os paises escandinavos, os EUA e a
Russia. Em relagao a um aumento do nivel do mar nas proximas centenas
de anos ha, de um modo geral, uma concordancia de opiniao entre os
cientistas do mundo de que a Terra estd caminhando para outro periodo
interglacial, o que afetara o balanco hidrolégico mundial. As mudangas no
nivel do mar podem por em perigo areas costeiras que geralmente sao as
mais densamente populosas do mundo.

Prevalece a dominancia de praias arenosas oceanicas ao longo da
costa brasileira, com diferentes graus de exposi¢cao. De um modo geral a
plataforma continental brasileira é bastante ampla e de declividades suaves
mas, estreitamentos e alargamentos localizados sio responsaveis por
modifica¢Oes significativas do clima de ondas incidentes sobre as praias.
Nas adjacéncias do Cabo de Santa Marta (SC), de Macaé (R]) e na faixa
compreendida entre o litoral norte da Bahia e Sergipe, especialmente neste
ultimo trecho, as menores extensdes da plataforma continental sugerem
maior atuacao do clima de ondas incidentes. Devem alterar também o clima
de ondas incidentes as formacdes de recifes localizadas na regido nordeste,
protegendo a linha de praia adjacente.

METODOS DE PROTECAO E CONTENCAO
DE EROSAO COSTEIRA
E RECUPERACAO DE PRAIAS

A tendéncia atual das 4reas em risco de erosao costeira, decorrente
principalmente da ocupag¢iao desordenada da zona costeira, faz com que
sejam adotadas, trés tipos de agoes como resposta ao problema da erosio:
a) Abandonar a area ameacada — consiste em deixar a erosao seguir seu
curso, sem adotar medidas de conten¢do ou recuperagao em areas cujos
valores em riscos sao menores do que os custos de protegeé-los. Ha prejuizo
pela perda de terrenos e destruicio de estruturas construidas pelo homem.
b) Restringir a ocupa¢ao das areas em risco — implica em regulamentar
como os tipos de uso podem ser implantados nas areas sujeitas a erosao,
sobretudo nas costas pouco urbanizadas, pois previne a ocupag¢ao em areas
criticas. Entre as medidas mais adotadas, estao: estabelecer linhas de recuo
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para a ocupagao; criar zoneamentos das areas de risco onde se definem os
tipos de ocupagao permitidos; e incentivar a relocagao de estruturas em
risco e o redirecionamento do uso e ocupagao do solo.

¢) Implementar medidas de prote¢ao costeira — ¢ uma opgao escolhida
quando a area e os valores ou atividades em riscos sao significativos. As
técnicas de protecido podem ser agrupadas em duas categorias: obras de
engenharia rigidas ou flexiveis e obras de engenharia passiva que incluem
estruturas paralelas a costa, como muros e anteparos de contencio/pro-
tecdo, gabides, quebra-mares e recifes artificiais, que utilizam materiais
como rocha, concreto, pneus, ago, etc., e estruturas perpendiculares ou
transversais a costa, como espigoes, enrocamentos, molhes e guias-corrente,
que utilizam materiais como rocha, concreto, bolsas de areia etc. (Figura
9.9). Os métodos de engenharia passiva consistem em reconstruir dunas e
praias artificialmente (alimentagao artificial com areia).

S PE———_ ==
Praia do Atalaia (Salindpolis-PA): muro de u:r':mlu em
concrelo e anteparo de blocos de arenito ferruginoso
| (Formagiio Barreias) (Foto: Amilear C. Mendes, 1995).

do Faral Ih::{a.lincipn)l.is-mj'. estagueamento com
vigas de concreto em falésias esculpidas na Formagio
Barreiras (Foto: Pedro W. M. Souza Filho, 2002).

Praia de Bugin (Conceigao da Barra-ES): anteparo de

i o Macau-RN): muro em concreto ¢
Praia de Canapum ( i st

espigbes de pedra; a assimetria praial nas faces t_lns
espigoes denota a interrupglio das correntes de deriva
litorfinea (Foto: Helenice Vital, 2001).

Praia de Camborit (Camborii-SC): mureta ¢

i Sdo Vic Vicente-SP): mureta em ;
I e e concreto. em nfveis (Foto: Luciana S. Esteves, 1999

concrelo e anteparo e espigdes de pedra (Foto: Celia
R. de G. Souza, 2001).

Figura 9.9 — Exemplos de obras de protecdo costeira no Brasil.
(Fonte: SOUZA et al., 2005.)
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Preservando nossas praias

O gedlogo e oceandgrafo Orrin Pilkey, da Universidade de Duke, faz
parte do grupo de cientistas de ponta preocupados em salvar nossas
praias e proibir a ocupacao imobiliaria dos litorais em linhas de costa
frageis. Muitas casas construidas nas linhas praiais, atingidas por
ondas, poderiam ser protegidas pela constru¢ao de muros de concreto,
molhes e outras barreiras apropriadas para evitar a a¢ao das ondas
sobre as propriedades. Por outro lado, essas estruturas destruiriam
a praia. Pilkey, um notorio pesquisador de processos costeiros, ¢ um
defensor das praias das Carolinas (EUA), que foram submetidas a
pesadas pressoes de empreendimentos comerciais. Conhecendo como
o sistema da praia funciona, ele acredita que nao se deve tentar interferir
Nnos processos naturais que permitem que as praias permane¢am em
equilibrio dinamico com as ondas e as correntes.
Os humanos estao alterando esse equilibrio cada vez mais pela
construcao de cabanas na costa; pela pavimentagao de estacionamentos
nas praias; e por meio da constru¢ao de molhes, pontais, piers e quebra-
ondas. A consequéncia dessas construcdes efetuadas com pouco
conhecimento ¢ o encolhimento das praias num lugar e a expansio
em outro. O exemplo classico é a ponta de contengao construida na
costa em angulo reto com a mesma. Nos meses € anos subsequentes,
a arela da praia desaparece em um lado da ponta e a praia expande-se
no outro. A medida que 0s proprietarios e os construtores processam
uns aos outros e 0s governos estatais, os advogados introduzem nas
cortes de justica o tema dos “direitos da areia”, ou seja, o direito da
praia de ter a areia que ela naturalmente conteria.

PRESS et al, 2006

CONCLUSAO

As praias, que estao ancoradas nas planicies costeiras, sao caracteriza-
das por freqiientes mudancas morfoldgicas, que agem dissipando a ener-
gia incidente e protegendo a terra contra a ag¢ao erosiva do mar. Quando
neste ambiente o processo de transporte de sedimento ¢ alterado ocorrem
desequilibrios no balango sedimentar das praias e, conseqlientemente, na
estabilidade da linha de costa, gerando perdas por erosao.

O critério morfodinamico considera a capacidade de mobilizacao dos
sedimentos do fundo marinho por a¢do das ondas, seu deslocamento ao
longo de um perfil perpendicular a costa e a resposta morfologica da por¢ao
emersa do litoral.
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Para um melhor entendimento das praias oceanicas buscou-se
defini¢Ges de diferentes autores, bem como a sua zonagao morfolégica
¢ hidrodinamica.

Os fatores atuantes na caracteriza¢ao e mobilidade praial —ondas,
marés e correntes — foram abordados, bem como o estado modal.

O estudo da erosao costeira contemplou o balanco sedimentar
das praias, e os indicadores de erosio costeira.

AUTOAVALIACAO

1. Como a interferéncia humana afeta algumas praias?

2. Indique, fazendo comentarios, a zonag¢ao hidrodinamica das praias.
3. Quais os argumentos presentes no texto que revelam a elevagao
do nivel do mar nas zonas costeiras?

PROXIMA AULA

Na préxima aula finalizaremos os contetdos da disciplina Geo-
morfologia Costeira com diferentes classificacdes das costas.
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