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Eixo: DINAMICA E GESTAO DE ZONAS COSTEIRAS

Resumo

O presente estudo objetivou caracterizar a dindmica de seis praias abrigadas no municipio de Paraty, na
regido da Baia da llha Grande, litoral sul fluminense. Foram adquiridos perfis topobatimétricos, coleta
de sedimentos e observacfes das condi¢gdes de mar nas estacfes de verdo (2016 e 2017) e inverno
(2016). Os resultados mostram caracteristicas distintas quanto & dindmica morfolégica e sedimentar das
praias estudadas. O extremo norte de Jabaquara, Barra de Corumbé e Sdo Goncalinho sdo menos
dindmicos, com perfis semelhantes entre as estacGes. O setor sul de Jabaquara, Prainha, Taquari e S&o
Gongalo apresentaram maior dindmica, com varia¢fes na morfologia e na largura da praia. No extremo
sul de Jabaquara ha indicios de erosdo, inclusive com a destruicdo de construgdes. Os sedimentos
dessas praias variam bastante em tamanho, desde cascalho, areias até lama nas areas préximas a
desemboracura de rios. Em geral, apresentam aumento na granulometria do po6s-praia para a face de
praia.

Palavras chave: Perfil praial, sedimentos, dindmica costeira, gecomorfologia, Paraty.

1. Introducéo

A praia é um dos ambientes mais diretamente afetados pelas mudancas no litoral em decorréncia da
concentracdo de pessoas e construcdes, principalmente quando se considera a dindmica caracteristica desse
ambiente. O litoral é muito susceptivel as modificacfes de natureza antrépica e, por isso, faz se necessario
um bom gerenciamento visando a protecdo dessas areas. Dentre as principais atividades desta natureza,
destacam-se a ocupacdo desenfreada, o uso indevido do solo, construcgdes irregulares dentro da praia e o

despejo de poluentes, que pode alterar os ambientes costeiros e seus ecossistemas de forma irreversivel.

A cidade de Paraty se tornou um dos destinos mais procurados do pais devido aos diversos atrativos
turisticos, que contam com um importante centro historico, festivais culturais que acontecem o ano todo e

as belezas do seu litoral. Esse grande fluxo de turistas acaba gerando a necessidade de investimentos em
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infraestrutura na regido, voltados para a preservacdo do patriménio histérico e cultural da cidade e das
diversas ilhas e praias, constantemente ameacadas. Esse cenario é preocupante e reforca a necessidade de
se monitorar as praias neste litoral, para melhor preserva-las e propor medidas que visem a manutencao do

equilibrio dos ecossistemas costeiros.

1.1 Area de estudo

A cidade de Paraty (Figura 1) esta localizada a leste de Angra dos Reis (RJ) e a oeste de Ubatuba (SP). O
litoral possui uma variedade de ilhas e mais de 40 praias abrigadas na borda oeste da Baia da Ilha Grande e
cercadas pela Mata Atlantica. A cidade tem sua Histéria marcada pelo Periodo Colonial Brasileiro, por ter
sido sede do mais importante porto exportador de ouro do Brasil no século XVIII. Recebe anualmente
festivais culturais que movimentam muito o turismo na regido, além de ser um destino muito procurado

pela proximidade da serra com o mar (Serra do Mar).

Figura 1: Area de estudo. Fonte da imagem: Google Earth, 2015.

A maioria das praias estudadas possui algum tipo de intervencdo, como quiosques, restaurantes, casas,

entre outras construcfes dentro de seus limites (Figura 2). A Unica excecdo ocorre na praia de Taquari
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(Figura 2F), que esté localizada em uma area de dificil acesso e por isso preserva uma vegetacdo densa e
natural. A praia de Jabaquara (Figura 2A, B e C) é a mais antropizada, possui muitas pousadas, hotéis e
restaurantes ao longo da orla e recebe um grande nimero de frequentadores. O setor sul de Jabaquara conta
com a maior infraestrutura para receber os turistas. No entanto, também ¢é a area que vem apresentando
problemas relacionados a ocorréncia de ressacas, que tem causado a destruicdo de diversas estruturas de
engenharia (quiosque, ciclovia e calgad&o - Figura 2A).

Figura 2: Praias monitoradas no litoral de Paraty. Fotos: André Silva (2016).

Diante do exposto, este trabalho objetivou compreender a dindmica morfossedimentar das praias abrigadas
no litoral de Paraty, através de levantamentos topobatimétricos com concomitante coleta de sedimentos nas
estacfes do ano (verdo e inverno), entre 2016 e 2017. Da mesma forma, almejou-se contribuir para o
gerenciamento costeiro através da aquisi¢do de dados e de conhecimentos sobre a dindmica costeira, que
permitam indentificar as reas mais vulneraveis as ondas de tempestades e, consequentemente, a erosao no

litoral de Paraty.

1.2 Ambiente praial, din@mica e eroséo

A maioria das costas no mundo esta sofrendo transformacdes e mudancas de natureza antrdpica. De acordo
com Davidson-Arnott (2010), a zona costeira tem diversas finalidades, tais como: as atividades turisticas,
industriais, portuérias, pesca, exploracdo de recursos naturais, entre outras. Mais da metade da populacdo
do mundo vive atualmente na zona costeira e um grande ndmero de pessoas visita os litorais com

frequéncia. Isso requer medidas de gerenciamento costeiro, de modo que possamos minimizar 0S seus
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efeitos e utilizar dos conhecimentos adquiridos para orientar as diversas formas de uso e ocupacdo da zona

costeira de maneira que ndo afete os ecossistemas litoraneos e a populagéo local.

A zona costeira é influenciada por diversos processos e fatores que estdo sempre em constante
transformacdo, buscando alcancar um estado de equilibrio dindmico, como ressaltam diversos autores
(DAVIS, 1985; CARTER, 1988; DAVIS & FITZGUERALD, 2004; BIRD, 2008; entre outros). Os
ambientes costeiros (como praias, dunas, barreiras, lagunas, etc.) sdo essencialmente dindmicos, como
resultado da interacdo entre os processos litoraneos e as diferentes formas de uso e ocupacdo da zona
costeira. As praias, em especial, estdo entre os ambientes mais dindmicos e sdo definidas como depoésitos
de sedimentos inconsolidados formados ao longo de uma costa sujeita a acdo das ondas (FRIEDMAN &
SANDERS, 1978). Davis (1985), considera que as ondas, correntes e marés sao os fatores primarios
causadores das modificagcbes no ambiente de praia, levando em conta também a importancia dos ventos e a
longo prazo as variagdes no nivel do mar. A interacdo desses processos com 0s materiais que compdem a
praia é responsavel pela dindmica deste ambiente. O limite interno (voltado ao continente) é marcado pelo
alcance maximo das ondas de tempestades, ja o limite externo (marinho) é representado pela area mais
distante da zona de arrebentacéo das ondas na maré baixa (FRIEDMAN & SANDERS, 1978).

As variagdes morfoldgicas que ocorrem nos perfis de praia resultam das mudangas sazonais na energia das
ondas incidentes. Dessa forma, a praia tende a um alargamento e/ou acréscimo no verao, devido a baixa
energia das ondas, que depositam sedimentos na parte emersa da praia, formando um perfil mais longo
tipico dessa estacdo. J& no inverno, tende a ocorrer um estreitamento do perfil devido ao aumento na
energia das ondas de tempestades, comuns nessa estacdo. Essas ondas retiram sedimentos da parte emersa e
depositam na parte submersa da praia (FRIEDMAM & SANDERS, 1978; DAVIS, 1985). Essas varia¢0es
decorrem do comportamento dindmico das praias (equilibrio dindmico) e, ndo necessariamente indicam a
ocorréncia de um processo erosivo. O termo erosdo de praias, refere-se a um processo caracterizado pela
remocdo de sedimentos sem a sua posterior reposicdo, resultando em perda efetiva (DAVIS, 1985). Tal
processo pode ocorrer em funcdo de uma variedade de causas, tais como: (1) elevacao do nivel do mar; (2)
instabilidade tectbnica, incluindo subsidéncia; (3) alteragBes climaticas, sobretudo relacionada com o
aumento da frequéncia e intensidade das tempestades; e (4) influéncia do homem. Praias com estoque
reduzido de sedimentos sdo mais susceptiveis as varidveis acima mencionadas, que condicionam 0s
processos erosivos. Atualmente, observa-se uma tendéncia mundial de erosdo da linha de costa, que pode
resultar em perda de terreno costeiro, geralmente associado a perdas materiais e até situacdes envolvendo
risco de vida para populaces costeiras; e desaparecimento completo de praias em casos de erosdo
acelerada (CARTER, 1988).
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2. Metodologia

Foram realizados 3 trabalhos de campo (verdo e inverno de 2016, verdo de 2017) para a caracterizacéo da
dindmica costeira em 6 praias localizadas ao longo do litoral de Paraty (Figuras 2 e 3), através: (1) da
aquisicdo de perfis topogréaficos e batimétricos; (2) coleta de sedimentos superficiais de praia (pos-praia,

frente de praia e face de praia) para a caraterizacao sedimentar.

Figura 3: Pontos de monitoramento. Imagem Google Earth (2016).

Os perfis topobatimétricos nas 6 praias estudadas foram distribuidos em 8 pontos de monitoramento, sendo:
trés na praia de Jabaguara e um nas praias de Barra de Corumbé, Prainha, Taquari, Sd80 Goncalo e S&o
Goncalinho (Figura 3). Foram adquiridos no total 22 perfis topobatimétricos (entre 2016 e 2017),
utilizando-se equipamento constituido por um nivel topografico acoplado a um tripé, uma régua e trena
(Figura 4). Os perfis topobatimétricos foram georeferenciados atraves da marcagao de pontos de controle e
localizagdo, com equipamento GPS e depois processados no software Grapher 7, que permite a
sobreposi¢do dos mesmos e a visualizagdo das mudancas na morfologia e na largura entre as estagdes. A
realizacdo de perfis topograficos de praia sazonais é fundamental para o entendimento da dindmica
costeira. Atraves da geracdo dos perfis de praia é possivel identificar as areas de maior ou menor dindmica
(KOMAR, 1976, SILVA, 2006).

A caracterizagdo sedimentar das praias consistiu na analise de amostras de sedimentos superficiais
coletadas nos mesmos locais selecionados para os perfis. As amostras foram coletadas nas areas do pés-
praia, frente de praia e face de praia, abrangendo uma area representativa de cada subambiente praial. A

granulometria foi realizada pelo método de analise digital de imagens no equipamento Analisador de
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Particulas CAMSIZER P4. A andlise consiste em diversas etapas, apresentadas na figura 5. Os resultados

permitiram classificar os sedimentos de acordo com Wentworth (1922) apud Pettijohn (1975).

Figura 4: Aquisicdo dos perfis topobatimétricos. Fonte: A: André Silva (2016); B e C: Carolina Silvestre (2016).
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Figura 5: Etapas do procedimento de analise granulométrica.

3. Resultados e discussao

As praias estudadas no litoral de Paraty (Figura 2) apresentam caracteristicas geograficas e
geomorfoldgicas bem distintas; inumeras praias confinadas (pocket beaches), com extensdo de poucas
centenas de metros, como € caso das praias de Barra de Corumbé (Figura 2D), Prainha (Figura 2E) e S&o
Goncalinho (Figura 2H); e outras poucas com comprimento superior a 1 quilémetro, como é o caso de
Jabaquara (Figura 2A, B e C), Taquari (Figura 2F) e Sdo Goncalo (Figura 2G). Os resultados obtidos por
meio desta pesquisa mostram caracteristicas distintas quanto a dindmica morfologica e sedimentar das
praias estudadas no litoral de Paraty (Figura 6). O extremo norte da praia de Jabaquara (Figuras 2A, B e

3A), assim como, as praias da Barra de Corumbé (Figuras 2D e 3B) e Sdo Gongalinho (Figuras 2H e 3F)
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foram as que se apresentaram mais estaveis, com perfis topobatimétricos semelhantes entre as estacdes de
verdo e inverno (Figura 6). O setor sul da praia de Jabaquara (Figuras 2C e 3A), Prainha (Figuras 2E e 3C),
Taquari (Figuras 2F e 3D) e Sdo Gongalo (Figuras 2G e 3E) apresentaram variacdes significativas na

morfologia e na largura entre os perfis de praia, como resultado de uma maior dindmica (Figura 6).

Legenda
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Figura 6: Sobreposicdo dos perfis nas estacfes de verdo de 2016, inverno de 2016 e verdo de 2017.

Praia de Jabaquara

A praia de Jabaquara (Figuras 2A, B e C; 3A) possui 1.230 metros de extens&o e orientagdo NW-SE, sendo
a maior na area central da cidade de Paraty. Limitada pela vegetacdo de manguezal a noroeste e por um
estreito canal no limite sudeste (Figura 3A), essa praia conta com uma boa infraestrutura turistica e de
lazer: pousadas, hotéis, residéncias, areas para caminhada, ciclovia, quiosques, etc. Apesar da importancia
desta para a cidade de Paraty, a orla de Jabaquara apresenta problemas devido & presenca de esgoto e
acumulo de lixo. Inicialmente (verdo de 2016), foram realizados apenas 2 perfis em Jabaquara (PB e PC —
Figura 6). No entanto, na estagdo seguinte (inverno de 2016), foi necessério a inclusdo de mais um perfil no
extremo leste (PA - Figura 6) para monitorar a dindmica naquele ponto, onde uma série de estruturas
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urbanisticas foram danificadas por uma ressaca ocorrida em setembro de 2016. O monitoramento dessa
praia mostra um comportamento distinto ao longo do arco praial, com variacdes na morfologia e na largura
em resposta a dindmica de ondas na entrada da baia. O extremo sul da praia (Perfil A) se mostrou mais
vulnerével as ressacas em relacdo as demais areas (Figura 6). Nessa area e logo apds a ressaca ocorrida em
setembro de 2016, foram observadas algumas evidéncias comumente apontadas por Souza et al. (2005)
como indicadoras de erosdo, tais como: presenca de raizes e troncos expostos (Figura 7A); pés-praia
estreito devido a inundagfes permanentes durante as preamares de sizigia (Figura 7B); destruicdo de
estruturas artificiais (Figura 7C); e concentragdo de minerais pesados em determinados trechos da praia
(Figura 7D). Apesar dos danos observados na area do perfil A (Figura 7), no perfil B ocorreu um ligeiro
estreitamento no inverno de 2016 em resposta as ressacas ocorridas no periodo, que causou inundagao em
grande parte deste setor da orla, com posterior recuperacdo (no verdo de 2017) (Figura 6). A granulometria
dos sedimentos da praia de Jabaquara varia bastante: foram encontrados desde cascalho (principalmente no
setor sul), areias e até mesmo lama (no extremo norte, proximo a desembocadura do rio) (Figura 8). No
perfil A (extremo sul) predominou areia fina no pés-praia (60%), areia média na frente de praia (68%) e
cascalho na face de praia (43%) (Figura 8). Na area do perfil B (setor sul), verificou-se a predominancia da
fracdo areia média no pos-praia (49-59%), areia média (49%) e muito grossa (39%) na frente de praia e
areia grossa na face de praia (32-55%) (Figura 8). O perfil C (setor norte) apresentou a predominancia de
areia média no pés-praia (46-55%), alternou entre areia grossa (57% - inverno) e muito grossa (56% -

verdo) na frente de praia e lama na face de praia (27-98%).

Praia da Barra de Corumbé

Na praia da Barra de Corumbé (Figuras 2D; 3B), com apenas 160 metros de extensdo e orientacdo NE-S,
existe uma col6nia de pescadores, com residéncias e alguns poucos quiosques na beira da praia. Essa praia
de baixa dindmica possui um perfil suave, com 11° de inclinacdo na frente de praia. Os perfis topogréaficos
de praia sdo muito semelhantes entre as estacdes monitoradas, houve uma ligeira reducdo na largura na
estacdo de inverno e uma posterior recuperacao no verdo subsequente (Figura 6). No entanto, a ocorréncia
de ressacas, combinada com a maré alta de sizigia, tem causado inundagfes e problemas para algumas
construcdes, conforme relatado por moradores. A granulometria das areias em Barra de Corumbé
apresentou um gradativo aumento da parte emersa para a por¢ao submersa da praia. Houve um predominio
de areia quartzosa média no pds-praia (43-57%), grossa (57% - inverno) a muito grossa (44% - verao) na

frente de praia e areia muito grossa (34-61%) na face de praia (Figura 8).
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Figura 7: Indicativos de erosdo costeira na praia de Jabaquara, fotos do Perfil A. Fotos: André Silva, 2016.

Prainha

A Prainha (Figura 2E; 3C) mede 130 m de extensdo, no sentido N-S, sendo a menor entre todas as praias
estudadas. O acesso a essa praia é feito através de uma pequena trilha a partir da Praia Grande. A Prainha é
limitada por promontorios e possui inimeros blocos de rochas de tamanhos variados em meio a faixa de
areia, que também conta com a presenca de um grande restaurante. Esse tipo de praia € conhecida como
“pocket beaches”, praias de bolso ou praias confinadas. Caracterizam-Se, essencialmente, por um baixo
transporte de sedimentos entre a praia e as areas adjacentes e sdo, em geral, orientadas perpendicularmente
a diregdo de incidéncia das ondas, conforme Davis (1985). A Prainha pode ser considerada dindmica, com
variagdes significativas na morfologia e na largura (Figura 6). A inclinacdo de apenas 11° da frente de
praia, contrasta com a declividade acentuada da por¢do submarina da praia, que muda abruptamente (a
partir do perfil medido). Os sedimentos dessa praia sdo compostos de areia quartzosa grossa (69% no
verdo) a muito grossa (46% no inverno) no pos-praia, areia grossa na frente de praia (67-68%) e areia

muito grossa (53-55%) na face de praia (Figura 8).

Praia de Taquari
A praia de Taquari (Figuras 2F e 3D) possui 1.900 metros de extensdo, orientagdo NE-SW e € limitada por

dois promontorios. O acesso a essa praia € feito por dentro de uma propriedade rural, motivo pelo qual a
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mesma ndo é frequentada por banhistas e ndo possui infraestrutura urbana, mantendo-se, até entdo,
relativamente preservada. Essa praia esta associada a uma barra em pontal, formada paralelamente ao rio
Taquari, que da nome a praia (Figura 3D). A retaguarda dessa barreira, observa-se uma planicie lamosa
coberta pela vegetacdo de manguezal (Figura 3D). Trata-se de um trecho costeiro com elevada dindmica
(Figura 6), sujeito a incidéncia de ondas de tempestades que, durante eventos de maior energia, transpdem
a barreira (overwash), depositando sedimentos sobre e na retaguarda da mesma, formando depdsitos de
leques de arrombamento (Figura 6). Esses depo0sitos sdo caracteristicos de costas associadas a barreiras
arenosas, com topografia relativamente baixa e sujeitas a eventos meteoroldgicos de alta magnitude
(MCCUBBIN, 1982). A comparacdo entre os perfis realizados no verdo e inverno de 2016 mostra uma
diminuicdo expressiva na altura da barreira (cerca de 1 metro), em resposta as ressacas ocorridas nesse
periodo (Figura 6). Bolas de lama depositadas na foz do rio Taquari sdo facilmente encontradas ao longo de
toda a extensdo da barreira, inclusive nas areas topograficamente mais elevadas. A praia, em especial,
apresentou um predominio de sedimentos na fragdo areia média no pos-praia (49-65%) e areia grossa, tanto

na frente de praia (43-66%) quanto na face de praia (47-48%) (Figura 8).

Praia de S&o Gongalo A praia de Sdo Gongalo (Figuras 2G e 3E), com orientacdo NE-SW, possui uma
extensdo de aproximadamente 2.760 m, sendo a maior das praias estudadas ao longo do litoral de Paraty.
Limita-se por promontdrios nas suas extremidades e é cortada pelo rio Sdo Gongalo, que deu origem ao
nome da praia. Possui uma infraestrutura voltada para o turismo, com restaurantes e quiosques na faixa de
areia da praia. A praia de Sdo Gongalo possui um perfil com aproximadamente 17-20° de inclinacdo na
frente de praia, tornando-se mais ingreme na face de praia. E a praia que apresentou as maiores variagdes
na morfologia do perfil entre as estagdes monitoradas (Figura 6). Tal como em Taquari, na praia de S&o
Goncalo houve uma diminuigdo expressiva (cerca de 1,5 metro) na altura do perfil, entre o verdo e inverno
de 2016. Essa remocédo expressiva de sedimentos estd diretamente associada as fortes ressacas ocorridas
entre 0s meses de agosto a outubro de 2016. Os sedimentos da praia de Sdo Gongalo s&o mal selecionados,
com a predominancia de areia quartzosa média no pos-praia (51-53%) e na frente de praia (57-68%), na

face de praia houve uma variagdo entre areia média (33% - inverno) e cascalho (36% - verdo) (Figura 8).

Praia de S&o Gongalinho

A praia de S8o Gongalinho (Figuras 2H e 3F), com orientagcdo E-W, apresenta uma extensdo de 392 m.
Encaixada entre promontorios, a estreita faixa de areia € seccionada por um rio, que desemboca na praia
formando um pequeno delta no meio do arco praial (Figura 3F). Possui uma baixa dindmica, com perfis
suaves, com 11° de inclinagdo na frente de praia, e muito semelhantes entre as esta¢fes (Figura 6). O

tamanho dos sedimentos que compdem essa praia aumenta da parte emersa para a submarina, tal como
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verificado na praia de Corumbé (Figura 8). Areia média é predominante no pds-praia (48-54%), seguida

pela areia grossa na frente de praia (51-75%) e areia muito grossa na face de praia (48-54%) (Figura 8).

Granulometria

ECascalho
[ Areia Fina |
i i nverno 2016
Areia Muito Grossa 1 Areia Muito Fina

Areia Grossa
I Areia Média Wl Lama Pés-Praia Frente Face

1 B
Veriio 2016 l 3 y | d Jabaquara PA

Pés-Praia Frente Face
4 ! S .» ( \:\Q Jabaquara PB
I I o
- ‘/ ) ( \B CD': Jabaquara PC
.T;/ p p 7
] (= Barra de Corumbé
@ [ Q Q\. Prainha
S <@

‘ [ ) 4/7 ) D Taquari
“ V ) l/ ‘ Q Sao Gongalo

L ‘\17 ) f D Séo Gongalinho

Figura 8: Granulometria das praias estudadas em Paraty no verdo e inverno de 2016.

4. Considerac0es Finais
O litoral de Paraty estd em grande parte abrigado na borda oeste da Baia da Ilha Grande e apresenta

inimeras praias confinadas (pocket beaches), com caracteristicas geomorfoldgicas e sedimentares bem
distintas. O extremo norte de Jabaquara, Barra de Corumbé e Sdo Gongalinho sdo mais estaveis, com perfis
topogréaficos semelhantes entre as estacfes. O setor sul de Jabaquara, Prainha, Taquari e S&o Gongalo
apresentaram maior dindmica, com varia¢cdes na morfologia e na largura. Na porcdo sul do litoral de
Jabaquara, os problemas relacionados com a destruicdo de construgdes causam certa preocupacao, pois
representam claramente indicios de erosdo neste trecho. Os sedimentos das praias estudadas em Paraty sdo

bastante variados em tamanho, desde cascalho, areias (de diversos tamanhos) e até lama nas areas proximas
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a desembocadura de rios, que influenciam na sedimentacdo da maioria dessas praias. As praias de Paraty,
apesar de serem ambientes importantes para a protecao do litoral e para os diversos ecossistemas costeiros
associados, sdo praticamente desconhecidas quanto a sua geomorfologia. O conhecimento das
caracteristicas fisicas destas praias é fundamental para a compreensdo da dindmica costeira e,

consequentemente, da vulnerabilidade destas aos eventos de tempestades e a erosdo no litoral de Paraty.
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