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A EROSAO NAS PRAIAS DO ESTADO DE SAO PAULO: CAUSAS,

CONSEQUENCIAS, INDICADORES DE MONITORAMENTO E RISCO

Celia Regina de Gouveia Souza®

RESUMO

As praias oceanicas sdo 0os ambientes mais dinamicos e sensiveis do planeta. Sdo
compostas de material inconsolidado, como areia e cascalho, e exercem diversas
funcBes socio-ecoldgicas, sendo a principal delas a protecdo do continente contra o
ataque erosivo de ondas e marés de tempestade. Desde a pré-histéria, as praias vém
desempenhando importantes papeéis para as populacbes humanas; na atualidade, o
turismo costeiro constitui a principal atividade econdmica de muitos paises, em todos 0s
continentes. Essa atividade, no entanto, tem sido seriamente ameacada pela erosdo

costeira, fendbmeno que ja é considerado mundial, pois afeta a maioria das costas do
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planeta. No Brasil e, em especial, no Estado de Sdo Paulo, a situacdo nédo é diferente,
uma vez que mais de 50% das praias paulistas se encontram em risco alto e muito alto
de erosdo. Embora as causas antropicas para o fendmeno sejam diversas, Varios
processos naturais também devem ser considerados, destacando-se a elevacdo atual do
nivel do mar e seus impactos. Este trabalho apresenta alguns dos principais conceitos
sobre o0 ambiente fisico das praias e aborda o fendmeno da erosdo costeira, suas causas,
indicadores de monitoramento e classificacdo de risco das praias do Estado de Séo
Paulo.

Palavras-chave: praias, erosdo, causas, indicadores, Estado de Séo Paulo.

1. Introducéo

Os ecossistemas costeiros sdo ambientes influenciados por processos
continentais e marinhos, que interagem através de varidveis fisicas, quimicas,
bioldgicas, climéaticas e antrdpicas, as quais se interrelacionam de maneira complexa,
estabelecendo um equilibrio dindmico (Souza, 2001). Dentre esses ecossistemas, as
praias oceadnicas sao 0s mais dindmicos e sensiveis, pois dependem também de uma
ampla variacdo em escala temporal, entre curtas flutuacdes (diérias, semanais e
mensais) e flutuacGes de longo periodo (até milhares de anos).

As praias oceanicas desempenham multiplas funcBes sécio-ecoldgicas, entre
elas: protecdo costeira natural para 0s ecossistemas adjacentes ou mesmo 0S
equipamentos urbanos, contra o ataque de ondas e marés de tempestade; habitat para
varias espécies animais e vegetais; recreacdo e lazer; esportes; turismo; e atividades

econdmicas diretas e indiretas (Souza et al., 2005).



As praias sofrem diversas pressdes oriundas de atividades e intervencdes
antropicas sobre elas ou na zona costeira, mas também pressdes naturais importantes,
como a elevacédo do nivel relativo do mar (NM) e os reflexos das mudancas climaticas.
Essas pressdes, em conjunto, estabelecem um cenario de degradacdo ambiental e
situacOes de risco a erosdo costeira, que devem se intensificar nas proximas décadas,
transformando a linha de costa em espagos de manejo critico.

Dados relativos a década de 1990 mostravam que, ja naquela época, 70% das
praias arenosas do planeta estavam em erosdo, 20% em deposicdo e apenas 10% se
encontravam em relativa estabilidade (Bird, 1999). As razfes para essa predominancia
de erosdo ou retrogradacdo da linha de costa no mundo foram atribuidas a causas
naturais e antrépicas. Entretanto, a maioria dos autores acreditava e ainda acredita que a
principal causa esteja mesmo relacionada a elevacdo do NM durante o Gltimo século.
Bruun & Schwartz (1985), por exemplo, concluiram que entre 10 e até 100% das causas
da erosdo observada nas praias arenosas do planeta podem ser atribuidas a elevacdo
atual do NM.

A erosdo costeira é, portanto, um fendmeno mundial que deve se intensificar
nas préximas décadas em decorréncia da continuidade e aceleracdo da elevacdo do NM.
Excetuando-se as causas tectbnicas, a elevacdo atual do NM pode ser atribuida
principalmente & expansdo termal dos oceanos, ao derretimento dos glaciares, geleiras
continentais e capas de gelo eternas (permafrosts), e ao derretimento das calotas polares
na Groenlandia, no Artico e na Antartida (IPCC, 2007). A mais perniciosa dessas
contribuicdes parece ser a expansao termal dos oceanos, que foi responsavel por cerca

de 50% de toda a elevacdo do NM ocorrida na ultima década.



Para os proximos 90 a 100 anos, as previsdes do IPPC (2007) para 0 NM séo
de elevacdo entre 0,18 e 0,59 m acima do atual, com aumento da temperatura do planeta
da ordem de 1,8 a 4,0° C. Entretanto, outros grupos de cientistas, a exemplo de Rohling
et al. (2007) prevéem que essa elevacao do NM sera bem maior, de até 1,6 m.

Estudos realizados no ambito do 3° Relatério do Painel Intergovernamental
para as Mudancas Climaticas em 2001 (IPCC, 2001), indicam que, mesmo que as
emissdes de CO, sejam reduzidas e estabilizadas, a temperatura da superficie do planeta
continuaréa se elevando (embora mais lentamente) durante um século ou mais, da mesma
forma que o NM também continuara a subir por muito mais tempo, devido aos efeitos
inerciais que envolvem esses processos.

Este trabalho apresenta alguns conceitos importantes sobre o ambiente fisico das
praias, o fenbmeno da erosdo costeira e suas conseqliéncias, suas causas naturais e
antropicas no Brasil, bem como os indicadores de monitoramento da erosdo costeira

utilizados para o estabelecimento da classificagdo de risco nas praias de S&o Paulo.

2. Praias Oceanicas

As praias oceanicas constituem um conjunto de zonas ou setores denominado
de sistema praial (Figura 1), o qual é geralmente representado em duas dimensoes,
através da diferenciacdo dos respectivos processos que ocorrem em cada zona ao longo
de um perfil transversal a linha de costa (Souza et al., 2005). Este perfil apresenta como
limite superior ou interno (no sentido do continente) a linha de vegetacdo permanente
ou qualquer alteracdo fisiografica brusca (falésia, duna ou mesmo estruturas construidas
pelo homem como muretas, muros, anteparos etc.), e limite inferior ou externo (no mar)

0 nivel base de agdo das ondas normais, ou profundidade de fechamento da praia.



Abaixo desta area estd a zona de transi¢do para a plataforma continental interna (zona
de costa-afora), sendo o limite entre ambas o nivel base das ondas de tempestade.

As praias oceanicas variam suas caracteristicas fisicas (granulométricas e
morfologicas), e até certo ponto também as bidticas, em funcdo de condicionantes
geoldgicos, geomorfologicos e oceanograficos locais. Dentre o0s principais
condicionantes geoldgicos-geomorfologicos estdo as caracteristicas fisiograficas da
planicie costeira e da plataforma continental adjacentes a praia. Os condicionantes
oceanograficos, que de certa forma também dependem da fisiografia costeira,
determinam o clima de ondas (ex. altura e periodo das ondas) e as condi¢fes de maré e

vento, sendo fortemente influenciados pela dinamica climatica regional.

SISTEMA PRAIAL
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Figura 1. O sistema praial (Souza et al., 2005).



Assim, o conceito de estado morfodindmico de uma praia € usado para
qualificar o conjunto de propriedades fisicas dessa praia, incluindo toda a assembléia de
formas deposicionais e sua relacdo com os processos hidrodinamicos que nela atuam
(Sazaki, 1980 apud Carter, 1988; Short, 1991, 1999; Masselink & Short, 1993).

De maneira genérica, os estados morfodinamicos podem ser atribuidos a trés
tipos principais: dissipativo (praias amplas, de areias finas, perfil plano e suave, larga
zona de surfe e varias quebras de ondas), reflexivo (praias de menor extensdo, de perfil
ingreme com bermas, em geral formadas de areias muito grossas a grossas, com zona de
surfe muito estreita e uma quebra de ondas na face praial), e intermediario que, segundo
Short (1999), é formado por quatro estados intermedidrios entre 0s outros dois.
Masselink & Short (1993) definiram ainda um outro tipo, no qual predomina a acdo das
marés, denominado ultradissipativo.

Souza (1997, 2001), estudando as praias do Estado de Séo Paulo, introduziu
ainda os conceitos de “alta energia” (costas abertas) e “baixa energia” (costas abrigadas)
e, com base na classificacdo morfo-sedimentologica de Sazaki, 1980 (apud Carter,
1988), definiu basicamente oito tipos morfodinamicos: dissipativo de alta energia,
dissipativo de baixa energia, reflexivo de alta energia, reflexivo de baixa energia,
intermediéario, intermediario com tendéncias dissipativas, intermediario com tendéncias

reflexivas e, ainda, o ultradissipativo (Figura 2).

3. Eroséo Costeira e Praial
Os processos sedimentares (erosdo, deposicdo e transporte) que ocorrem em
uma praia sdo produto de fatores meteoroldgicos/climaticos,

oceanograficos/hidrologicos, geoldgicos e antrépicos (Souza, 1997).



Figura 2. Tipos morfodindmicos de praias existentes no Estado de S&o Paulo (fotos da
autora e de sobrevbos do DEPRN-SMA). A: Praia de Peruibe — Dissipativa de Alta

Energia; B: Praia de Santos: Dissipativa de Baixa Energia; C: Praia de Itamambuca



(Ubatuba): Reflexiva de Alta Energia; D: Praia de Domingas Dias (Ubatuba) —
Reflexiva de Baixa Energia; E: Praia de Maresias (Sdo Sebastido) — Intermediéria; F:
Praia da Enseada (Guaruja) — Intermediaria com tendéncias Dissipativas; G: Praia de
Sdo Pedro (Guaruja) - Intermediaria com tendéncias Reflexivas; H: Praia da Enseada

(Séo Sebastido-Caraguatatuba): Ultradissipativa (planicie de mare).

Os fatores meteorologicos/climaticos tém maior influéncia nas variacbes do
NM (de curto e longo periodos) e na atuacdo dos ventos, agindo no comportamento do
clima de ondas e, consequentemente, interferindo nas caracteristicas das correntes
costeiras.

Os fatores oceanogréaficos /hidroldgicos envolvem a acdo de ondas e marés, e
as correntes geradas por esses agentes. Dentre os diversos fatores geologicos atuantes
no litoral, os de maior importancia para as praias sao 0S processos sedimentares que
determinam o seu balango sedimentar (Figura 3). Os fatores antrépicos compreendem as
interferéncias do homem nos ecossistemas costeiros, modificando os fatores naturais.

O balango sedimentar de uma praia é a relacdo entre as perdas/saidas e 0s
ganhos/entradas de sedimentos nessa praia. Essas trocas podem ocorrer entre a praia e o
continente (através dos rios e canais de maré, dunas e terracos marinhos adjacentes a
praia), a plataforma continental (através de correntes costa-adentro e costa-afora e
correntes de retorno) e a propria praia (através de correntes de deriva litoranea). O
homem pode também tornar-se um agente direto dessas trocas, através da
retirada/mineracdo de areia das praias e da realizacdo de projetos de alimentacdo ou
engordamento artificial de praias. Assim, quando o balanco sedimentar na praia for

negativo, ou seja, quando a saida/perda de sedimentos é maior do que a entrada/ganho



de sedimentos, havera um déficit sedimentar, predominando a erosdo da praia, com
diminuicdo paulatina de sua largura e a retracdo da linha de costa. Se o saldo for
positivo, a praia tendera a crescer em largura pela deposicdo predominante de
sedimentos, e a linha de costa progradard. No balanco igual a zero havera o equilibrio

do sistema praial.

Delta de Maré
rosao de Rochas presentes / Enchente / Bancos Arenosos
na linha de costa

Erosao de Depésitos Sedimentares
presentes na linha de costa

é
Retirada/Mineragao
de Areia da Praia

Figura 3 Balango sedimentar de uma praia (modificado de NOAA, 2007).

A erosdo em uma praia se torna problematica quando passa a ser um processo
severo e permanente ao longo de toda essa praia ou em trechos dela, ameagando areas
de interesse ecoldgico e socio-econdmico (Souza et al., 2005). Nessas condi¢des passa a
ser denominada de eroséo costeira (atinge promontérios, costdes rochosos e falésias)

ou erosdo praial (quando se refere somente as praias). O fenémeno deve merecer a




atencdo de cientistas e autoridades, pois a costa esta sob balango sedimentar negativo
e, portanto, em risco.

Segundo Clark (1993) e Souza et al. (2005), as areas com problemas de erosao
costeira/praial sdo aquelas que apresentam pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:

a) altas taxas de erosdo ou erosdo significativa recente;

b) taxas de erosdo baixa ou moderada em praias com estreita faixa de areia e

localizadas em areas altamente urbanizadas;

C) praias que necessitam ou que ja possuam obras de protecdo ou contencédo

de eroséo;

d) praias reconstruidas artificialmente e que seguem um cronograma de

manutencao.

3.1. Causas e Consequéncias da Erosédo Costeira

Embora a erosdo costeira seja essencialmente produto de um balanco sedimentar
negativo no sistema praial, essa situacdo é decorrente de diversos processos e
fenbmenos que podem ser atribuidos a fatores naturais e fatores antropicos. Em geral,
ambos interagem entre si 0 tempo todo no condicionamento da erosdo costeira, sendo
freqUentemente dificil identificar quais sdo aqueles mais ativos, ou mesmo
individualizar a atuacdo de cada um. Uma sintese das causas naturais e antrdpicas de

erosdo costeira no Brasil € apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Causas naturais e antropicas da erosao costeira no Brasil (Souza et al., 2005).

CAUSAS NATURAIS DA EROSAO COSTEIRA

CAUSAS ANTROPICAS DA EROSAO COSTEIRA

1 | Dinamica de circulacdo costeira: presenca de | 7 | Inversdes na deriva litoranea resultante causada [ 14 | Urbanizacdo da orla, com destrui¢do de dunas e/ou
zonas de barlamar ou centros de divergéncia de por fendmenos climaticos-meteorolégicos intensos: impermeabilizacdo de terracos marinhos holocénicos e
células de deriva litoranea em determinados sistemas frontais, ciclones extratropicais e a atuagdo eventual ocupagao da pés-praia.
locais mais ou menos fixos da linha de costa intensa do “El Nino/ENSO”.

(efeito “foco estavel”).

2 | Morfodindmica praial: praias intermediérias| 8 |Elevacdes do nivel relativo do mar de curto |15 |Implantagdo de estruturas rigidas ou flexiveis,
tém maior mobilidade e suscetibilidade a periodo devido a efeitos combinados da atuacdo de paralelas ou transversais a linha de costa: espigdes,
erosdo costeira, seguidas das reflexivas de alta sistemas frontais e ciclones extratropicais, marés molhes de pedra, enrocamentos, piers, quebramares,
energia, dissipativas de alta energia, reflexivas astrondmicas de sizigia e elevac6es sazonais do NM, muros, etc.,, para “prote¢do  costeira” ou
de baixa energia, dissipativas de baixa energia resultando nos mesmos processos da elevacdo de contencdo/mitigacdo de processos erosivos costeiros
e ultradissipativas. NM de longo periodo. ou outros fins; canais de drenagem artificiais.

3 |Aporte sedimentar atual naturalmente| 9 |Efeitos atuais da elevacdo do nivel relativo do |16 | Armadilhas de sedimentos associadas a implantacéo
ineficiente ou auséncia de fontes de areias. mar durante o Ultimo século, em taxas de até 30 cm: de estruturas artificiais, devido a interrupcdo de

forte erosdo com retrogradacdo da linha de costa. células de deriva litoranea e formacdo de pequenas
células.

4 | Fisiografia Costeira: irregularidades na linha | 10 | Efeitos secundérios da elevacdo de nivel do mar |17 | Retirada de areia de praia por: mineracdo e/ou
de costa (mudancas bruscas na orientagdo, de longo periodo: Principio ou Regra de Bruun e limpeza publica, resultando em déficit sedimentar na
promontadrios rochosos e cabos inconsolidados) migracdo do perfil praial rumo ao continente. praia e/ou praias vizinhas.
dispersando as correntes e sedimentos para 0
largo; praias que recebem maior impacto de
ondas de maior energia.

5 |Presenca de amplas zonas de transporte ou | 11 | Evolugdo quaterndria das planicies costeiras: |18 | Mineracdo de areias fluviais e desassoreamento de
transito de sedimentos (by-pass), contribuindo balanco sedimentar de longo prazo negativo e desembocaduras; dragagens em canais de maré e
para a ndo permanéncia dos sedimentos em dindmica e circulacdo costeira atuante na época. na plataforma continental: diminuicdo/perda das
certos segmentos de praia. fontes de sedimentos para as praias.

6 |Armadilhas de sedimentos e migracdo | 12 | Balango sedimentar atual negativo originado por |19 | Conversdo de terrenos naturais da planicie costeira
lateral: desembocaduras fluviais ou canais de processos naturais individuais ou combinados. em areas urbanas (manguezais, planicies fluviais/ e
maré; efeito “molhe hidraulico”; depdsitos de lagunares, pantanos e areas inundadas) provocando
sobrelavagem; obstaculos fora da praia (barras impermeabilizacdo dos terrenos e mudancas no padréo
arenosas, ilhas, parcéis, arenitos de praia e de drenagem costeira (perda de fontes de sedimentos).
recifes). 13 | Fatores Tectonicos: subsidéncias e soerguimentos |20 | Balango sedimentar atual negativo decorrente de

da planicie costeira.

intervencgdes antropicas.
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Algumas dessas causas aparecem citadas mais de uma vez porque geram
processos e/ou efeitos especificos conforme a escala temporal e espacial abordada.
Neste sentido, exemplificam-se as duas principais consequiéncias da elevacdo do NM no
perfil praial, observadas nas figuras 4a e 4b. Note-se bem que, embora ambos o0s
fendmenos tenham sido descritos para elevacdes do NM de longo periodo, eles também
ocorrem durante elevacdes de curto periodo, como as ressacas (marés meteorologicas ou

de tempestade).

Nivel médio do margpés elevagéo__

NoN—_ Z_ Nivel médio domarinisial __________ P
a;=a 2
Perfil apos elevagao de nivel
ST a
AL S _‘ 1
(B) Praia Perfil inicial
/ﬁ\# Nivel médio do mar inicial
Nivel médio do mar ap6s abaixamento | a3

E * 37
~ r————. Perfil inicial
Erosédo T v em——— 0 —— :
a4

Deposigio

Perfil apoés abaixamento de nivel

Figura 4a. Principio ou Regra de Bruun: erosao dos sedimentos na por¢cdo emersa do
perfil praial e deposicdo dos mesmos no perfil submerso (nas mesmas proporcoes),

como conseqiéncia da elevacdo do nivel relativo do mar (modificado de Bruun, 1962).

12



\ Novo NM
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SC1

Figura 4b. Migracdo do perfil longitudinal da praia rumo ao continente, como
consequéncia da elevacdo do nivel relativo do mar (modificado de Davidson-Arnott,

2005). NM = nivel relativo do mar; C = profundidade de fechamento da praia.

A erosdo costeira ou praial pode trazer vérias consequéncias ndo somente a
praia, mas também a varios ambientes naturais e aos usos e atividades antrdpicas na
zona costeira, destacando-se:

a) reducdo na largura da praia e retrogradagédo ou recuo da linha de costa (se a
area adjacente da planicie costeira ndo for urbanizada a tendéncia de longo
periodo serd de migracao transversal do perfil praial rumo ao continente; se
for urbanizada, pode nao haver “espago” fisico para essa migragao);

b) desaparecimento da zona de pds-praia e, com o passar do tempo, da propria
praia;

c) perda e desequilibrio de habitats naturais pela destruicdo de praias ou de
alguma de suas zonas, dunas, manguezais, florestas de “restinga” que

bordejam as praias e costdes rochosos, com alto potencial de perda de
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d)

f)

9)

h)

)

espécies que habitam esses ambientes (ex.. o crustaceo popularmente
conhecido por “maria farinha” que habita a pos-praia);

aumento na freqiiéncia e magnitude de inundacbes costeiras, que sdo
inundacbes na planicie costeira causadas por ressacas (marés
meteoroldgicas) ou eventos de marés de sizigia muito elevados;

aumento da intrusdo salina no aqifero costeiro e nas drenagens superficiais
da planicie costeira;

aumento da erosdo na porc¢do a jusante dos sistemas fluviais estuarinos e,
conseqlientemente, erosdo em planicies de maré e manguezais, com
possivel alteracdo da circulacdo estuarina;

perda de propriedades e bens publicos e privados ao longo da linha de
costa;

destruicdo de estruturas artificiais paralelas e transversais a linha de costa
construidas pelo homem;

problemas e até colapso de sistemas de esgotamento sanitario (obras
soterradas e emissarios submarinos);

diminuicdo da balneabilidade das &guas costeiras por incremento da
poluigdo e contaminacdo de aguas e sedimentos;

perda de recursos pesqueiros;

perda do valor paisagistico da praia e/ou da regido costeira;

perda do valor imobiliario de habitacdes costeiras;

comprometimento do potencial turistico da regido costeira;

prejuizos nas atividades socio-econdmicas da regido, ligadas ao turismo e

ao lazer na praia.
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Em geral, as consequéncias da erosao costeira ou praial sdo percebidas como
problema quando ameagam 0s usos e as atividades humanas de forma a causar prejuizos
econémicos. Entretanto, como visto, mesmo quando ela ocorre em locais ndo habitados
pelo homem, deve ser motivo de preocupacdo do poder publico e de cientistas, porque
terrenos naturais serdo perdidos, podendo levar ao colapso de importantes ecossistemas

costeiros que ja foram comprometidos em areas urbanizadas.

3.2. Indicadores de Monitoramento e Classificacdo de Risco a Erosdo Costeira

Os processos erosivos deixam cicatrizes e assinaturas nas praias, que Ssdo
denominados indicadores de eroséo costeira.

No inicio da década de 1990 foram identificados, no litoral do Estado de S&o
Paulo, onze indicadores de eroséo costeira (Souza & Suguio, 1996; Souza, 1997), que
desde entdo tém sido monitorados pela autora. As figuras 5 a 9 mostram exemplos
desses indicadores e a Figura 10 os locais onde eles sdo observados e monitorados.
Esses indicadores podem ser também observados em outras praias do Brasil e do
mundo.

A partir da presenca (numero) desses indicadores e de sua distribuicdo espacial
ao longo da linha de costa, Souza & Suguio (2003) elaboraram uma classificagédo
matricial de risco a erosdo costeira para as praias de Sdo Paulo, que resultou em um
Mapa de Risco & Eroséo Costeira (SMA, 2002; Souza, 2007) (Figura 11).

Atualmente, 33,3% das praias paulistas encontram-se sob risco Muito Alto
(MA), 20,7% em risco Alto (A), 25,3% sob risco Médio (M), 18,4% em risco Baixo (B)
e apenas 2,3% (0 que corresponde a 2 praias) estdo sob risco Muito Baixo (MB) (Souza,

2007).
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Em relacdo a cada um dos trés setores costeiros paulistas, tem-se 0 seguinte
panorama:

o Litoral Norte: MA = 22,4%; A = 24,3%; M = 27,5%; B = 22,4%; MB = 3,4%
e Baixada Santista: MA = 52,3%; A = 13%; M = 21,7%; B = 13%; MB = 0%
e Litoral Sul: MA =50%; A = 12,5%; M = 25%; B = 12,5%; MB = 0%

Esses dados mostram que mesmo em uma regido com muito baixa taxa de
ocupacdo e presenca de varias unidades de conservacdo ambiental, como é o Litoral Sul,
as taxas de riscos MA e A sdo muito elevadas (somam 62,5%). Isso ressalta a grande
influéncia de causas naturais no desencadeamento do fendmeno. Na Regido
Metropolitana da Baixada Santista, por outro lado, que € a regido mais ocupada do
litoral paulista, essa taxa é bastante préxima, totalizando 65,3% de praias sob riscos MA

eA.
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I: Pés-praia muito estreito ou
inexistente devido a inundacao pelas
preamares de sizigia (praias
urbanizadas ou no).

Foto: Praia do Gonzaguinha - Sao Vicente
(2007; preamar de sizigia).

I1: Retrogradacao geral da linha de costa nas ultimas décadas, com franca
diminuicio da largura da praia, em toda a sua extensao ou mais
acentuadamente em determinados locais dela (praias urbanizadas ou no).

Praia do Gonzaguinha - 1910
(Comissao Geografica e Geoldgica
do Estado de Sao Paulo).

Fotografias
Aéreas

Retragao

(m)

o0 | saor_

39 anos 3,283

24,96

LEGENDA

— Aéreas 1962 da

we  Fotografias Aéreas 1994 (BASE)

Fofografias Aéreas 2001 (SMA/SP-PPMA/ KFW)

360000 360500 361000
0

Fotografia aérea de 1962. As linhas coloridas correspondem aos limites o perfil emerso da praia nos
anos de 1962 (vermelha), 1994 (verde) e 2001 (amarela).

Nesse periodo, a taxa de retrogradacao dessa praia foi de 0,64 m/ano (Souza & Barbosa, 2007).

Se tudo continuar como esta, este trecho da praia desaparecera em 109 anos.

Figuras 5. Indicadores | e 1l de erosédo costeira (fotos da autora).
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I11: Erosao progressiva de depésitos marinhos e/ou
eolicos pleistocénicos a atuais que bordejam as praias,
sem o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou nio).

Foto: Praia do Itaguaré - Bertioga (porcao central da praia - erosio do escrube).

IV: Intensa erosao de depositos marinhos e/ou edlicos (pleistocénicos a atuais)
que bordejam as praias, provocando o desenvolvimento de falésias com alturas
de até dezenas de metros (praias urbanizadas ou nao).

Foto: Praia do Itaguaré (desembocadura do Rio Itaguaré) - Bertioga (2007)

Figuras 6. Indicadores 111 e 1V de erosdo costeira (fotos da autora).
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V: Destruic¢ido de faixas frontais de vegetacao de restinga ou de manguezal,
presenca de raizes e troncos em posi¢ao de vida soterrados na praia.

Foto: Praia da Juréia - Iguape (2001) - forte erosdo e migracio do perfil praial, com
soterramento de Floresta Alta de Restinga.

Bais .

VI: Exumacgio e erosiao de depositos paleolagunares, turfeiras, arenitos de
praia, depésitos marinhos holocénicos e pleistocénicos, ou embasamento sobre
o estirancio e/ou a face litoranea atuais.

Foto: Praia da Tabatinga - Caraguatatuba (2001) - Exposicao de terracos marinhos
(provavelmente pleistocénicos) na pos-praia.

Figuras 7. Indicadores V e VI de erosdo costeira (fotos da autora).
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VII: Freqiiente exposi¢do de “terracos ou falésias artificiais”,
apresentando pacotes de espessura até métrica, formados por camadas
sucessivas de aterros erodidos soterradas por camadas de areias
praiais/dunares (contato entre a praia e a drea urbanizada).

Foto: Praia de Itanhaém - préximo a foz do Rio Itanhaém (2006) - intensa erosao
provocando a destruicdo da camada de aterro sobreposta e sotoposta a depositos
praiais/edlicos.

VIII: Destruicio de estruturas artificiais construidas sobre os depositos
marinhos ou eélicos holocénicos, a pés-praia, o estirancio, as faces praial e
litoranea e/ou a zona de surfe.

Foto: Praia do Guarau - Peruibe (2006). Destrui¢io de casas construidas sobre a pos-praia.

Figuras 8. Indicadores VII e VIII de erosdo costeira (fotos da autora).
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IX: Retomada erosiva de antigas
plataformas de abrasio marinha,
elevadas de +2 a +6 m, (praias
urbanizadas ou nao).

Foto: Plataformas de abrasido marinha no
Morro do Maluf - Guaruja (2008) - nota-
se a retomada do nivel superior,
provavelmente correlato a0 NM de 4 m
acima do atual, que ocorreu durante o
Holoceno (~5.100 anos A.P.)

X: Presenca de concentracdes de
minerais pesados em determinados
trechos da praia, em associacio com
outras evidéncias erosivas (praias
urbanizadas ou nio).

Foto: Praia da Ilha Comprida (por¢ao central,
2003). Notar a concentracao de minerais
pesados no trecho mais erosivo da praia e as
falésias atras.

XI: Desenvolvimento de embaiamentos formados pela presenca de correntes de
retorno concentradas e de zona de barlamar ou centros de divergéncia de células de
deriva litoranea localizados em local(s) mais ou menos fixo(s) da linha de costa.

Foto: Praia de Maresias - Sdo sebastiio (2007). Os embaiamentos provocados pela dinamica de
circulagiio costeira causaram forte erosiio nesses locais ap6s atuacio de uma ressaca.

Figuras 9. Indicadores 1X, X e XI de erosdo costeira (fotos da autora).
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Outro fato alarmante é que, comparando os resultados da primeira avaliacdo de
risco feita para Séo Paulo, em 2001 (SMA, 2001; Souza & Suguio, 2003), com os de
sua atualizacdo, em 2007 (Souza, 2007), conclui-se que em seis anos: 25 praias
aumentaram o grau de risco, sendo 11 em Ubatuba, 3 em Caraguatatuba, 2 em S&o
Sebastido, 7 no Guaruja, 1 em Praia Grande e 1 em Iguape; as praias do Una, em
Iguape, e da Enseada, em Ubatuba, diminuiram seu grau de risco. As causas para 0
aumento do grau de risco nos municipios do Litoral Norte foram, principalmente, o
aumento da urbanizacdo em praias até entdo pouco ocupadas. Causas naturais ndo
podem ser descartadas, a exemplo do aumento anémalo de ocorréncia de ressacas
anuais, como em 2006, quando pelo menos seis fortes eventos atingiram a Baixada
Santista e o Litoral Norte, entre 0os meses de julho e dezembro. Normalmente, as
ressacas atingem o litoral paulista no periodo entre o final de abril e agosto, e sdo
decorrentes da interacdo entre a atuacao de frentes frias e ciclones extratropicais, maré
de sizigia e NM mais elevado devido a efeitos estearicos (maior aquecimento das guas

do Atlantico Sul durante o verdo) (Souza, 2008).

4. O que Fazer?

A resposta a essa pergunta ndo é muito facil, visto que o cenéario que se
vislumbra é no minimo preocupante. Solugdes para a mitigacdo dos problemas erosivos,
recuperacdo de praias, adaptacdo a situacao e planejamento sdo recomendadas.

Em relacdo as situacdes de Risco apontadas anteriormente, recomenda-se:

a) Praias sob Riscos Muito Alto e Alto - sdo praias particularmente

vulneraveis, que estdo sob forte ameaca, requerendo acGes imediatas para

reverter o quadro de degradacdo. Essas acfes envolvem medidas como:

24



b)

realocacdo ou remocdo de estruturas urbanas e/ou obras de engenharia,
recuperacdo das praias de preferéncia através de alimentacdo artificial (é
necessario identificar fontes sustentaveis desses sedimentos), recuperacédo de
dunas frontais, e eliminacdo ou minimizacdo das causas antrépicas da
erosdo costeira, pelo menos.

Praias sob Risco Médio - sdo praias que requerem atencdo, pois poderdo
rapidamente tornar-se de risco Alto ou Muito Alto. E necessério impedir a
piora do seu estado, através de medidas que atuem na eliminacdo ou
minimizacao das causas antropicas de erosdo, pelo menos, e mitigacdo dos
impactos devidos as causas naturais.

Praias sob Riscos Baixo e Muito Baixo - sdo praias comparativamente mais
seguras em relacdo a esse perigo, devendo-se conservar 0s seus estados e
minimizar possiveis causas de erosdo, principalmente evitando novas
intervencdes antropicas, além de estabelecer acdes efetivas de

gerenciamento costeiro.

Uma medida importante, para todas as situacfes descritas, seria a criacdo de

instrumentos legais que promovessem a maior conservacdo do ambiente praial,
principalmente no que se refere a certos tipos de usos e atividades antrdpicas nas praias,
entre elas: construcdo de obras de engenharia costeira, retirada de areia de praias e
dunas, desassoreamento de desembocaduras fluviais e lagunares, instalacdo de
quiosques e outras estruturas urbanas publicas ou obras particulares sobre as praias, e

indicacdo de areas para atividades nauticas (marinas, rotas de jet-sky e “banana-boat”).

No tocante a planicie costeira, seria necessario estabelecer metas e acfes para

um planejamento territorial adequado, que fossem incorporadas pelas politicas publicas
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existentes e seus instrumentos, como o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
(através do Zoneamento Ecolégico-Econdmico) e os Planos Diretores Municipais. Neste
sentido, deveriam ser observados 0s processos costeiros, 0S mecanismos naturais e as
intervencdes antrdpicas responsaveis pela erosdo nas praias, 0s possiveis impactos da
elevacdo do NM na regido, e o controle da ocupacédo de novas areas na planicie costeira
e encostas da Serra do Mar (no caso de S&o Paulo).

Uma solucdo para a preservacao das praias e a minimizacao da erosao costeira e
dos efeitos socio-econémicos da elevacdo do NM, ja adotada por muitos paises, € a
criacdo de zonas de amortecimento ou protecao (setback distance) (ZP) entre a praia e
0S primeiros equipamentos urbanos.

No caso do litoral paulista, propde-se que a ZP seja uma faixa de terreno da
planicie costeira, paralela e contigua a praia, com determinada largura minima medida a
partir do limite superior da praia (este limite poderd se dar com a planicie costeira
propriamente dita ou com algum tipo de estrutura construida pelo homem), no sentido
do continente. Essa largura minima poderia ser Unica ou varidvel em funcdo da
classificacdo de risco a erosdo da praia (progressivamente maior quanto maior o seu
grau de risco), ou da projecdo da taxa de recuo da linha de costa para 0s proximos anos
ou décadas (e.g. Souza, 2008).

Assim, como a funcdo da ZP é de proteger as praias e as areas urbanas contra a
erosdo costeira e 0s avangos progressivos do NM, ela deveria:

(a) ser mantida livre de qualquer ocupacdo antropica;

(b) ter restaurada as condi¢bes de permeabilidade original do terreno, com a

recuperacdo da duna frontal anteriormente existente e de sua vegetacdo
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original ou, ndo havendo esta possibilidade, ser efetuado o plantio de

espécies nativas de Escrube ou de Vegetacdo de Dunas.
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