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Resumo

A presente monografia teve como objetivo geral estudar os processos erosivos nos
ultimos trinta anos na praia da tartaruga, municipio de Rio das ostras, nordeste do estado
do Rio de Janeiro. O estudo tem com base metodolégica a revisao bibliografica, clima de
ventos e de ondas, analise de mudanca de linha de costa apartir de fotos aéreas de
diferentes datas e coleta de sedimentos para analises laboratoriais. Os resultados indicam
que o processo de erosao costeira é fortemente influenciado por condicionantes
fisiograficos, climaticos e oceanograficos, bem como por intervencdes antrépicas, através
da urbanizagao da orla, e construgédo de barragens, alterando a disponibilidade
sedimentar. Resultados da analise granulométrica e textural indicam que a praia é
composta por sedimentos de granulométrica média a grossa, e baixa a moderada
maturidade textural, formada por areias de origem fluvial e plataformal.Diante das
condigdes de clima de ondas, nos pontos de monitoramentos mais abrigados da praia, os
perfis apresentaram menor taxa de recuo. Os resultados do geoprocessamento de
posi¢cdes de linha de praia confirmam retrogradacéo ao longo do arco praial.

Palavras-chave: Erosao, ondas, urbanizagao, Rio das Ostras.



ABSTRACT

The aim of this dissertation was to avail the geological risk situation (coastal erosion) at
tartarugas beach, Rio das Ostras city, Rio de Janeiro state, Brazil, with identification of
erosional process. The study was based in wind and wave climate, bibliograph revision ,
sediment analizis and long-term changes on beach line position. The results indicate that
process has strong influence of morphology, climate an oceanography factors, while
human interventions modifies sediment budget. Better-protected sites have a less
erosional process result of temporal beach line positions indicates. With these results the
tartarugas beach was identified with geological risk

Key Words: erosion, waves, human interventions, Rio das Ostras.
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1. Introdugao

As praias compreendem um dos ambientes geoldgicos mais dindmicos e sensiveis do
planeta. Sdo compostas de material inconsolidado, como areias e cascalho, e agem como
uma protecao natural do continente contra o ataque erosivo das ondas. No entanto, o uso
intensivo desses ambientes tem gerado conflitos de uso e muitos impactos ambientais
destacando-se a erosao costeira (Souza et al. 2005). Embora as atividades antrépicas
sejam importantes causas de erosao, 0s processos naturais sdao muitas vezes
desencadeadores do fenbmeno, em especial a atual elevacado do nivel eustatico do mar.
Assim, para que seja possiveis a conservagcdo e preservagao desse ambiente é
necessarias a compreensdo da sua dinamica sedimentar e dos mecanismos naturais e
antropicos que desencadeiam e ou aceleram a erosdao costeira, que por sua vez,
dependem do entendimento dos processos costeiros e dos agentes atuantes.
Aproximadamente 70% das costas arenosas do mundo est&o sofrendo eroséo, 10% estao
sujeitas a progradacéo, e o restante 20% encontra-se em relativa estabilidade. Segundo
Bird (1986) a erosao costeira pode ser produto de mecanismos como: elevagédo do nivel
do mar, instabilidade tectonica, mudanca de posi¢gao do gedide, mudancgas climaticas, e
causas antrépicas.

No litoral do Estado do Rio de Janeiro o processo erosivo das praias relaciona-se a agao
de ondas de tempestades provenientes dos quadrantes sudoeste e sudeste e a diversas
acdes antropicas na linha de costa, entre estas, obras de engenharia, urbanizagao e
construcdes de barragens. Nas ultimas duas décadas, a praia das Tartarugas em Rio das
Ostras vem passando por intenso e acelerado processo erosivo. A maior parte da orla
costeira encontra-se em estagio avangado de urbanizac&o. A construgdo da ciclovia e a
ampliacdo da rodovia Amaral Peixoto sobre a zona de pds-praia provocaram a ruptura do
balanco sedimentar e a consequente erosédo da linha de costa (Fernandes, 2007). Soma-
se a este fato a construgdo da barragem de Juturnaiba no municipio de Silva Jardim que
rettm grandes volumes de sedimentos a montante, alterando assim, o balango

sedimentar das praias a jusante.
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1.1 LOCALIZAGAO DA AREA

A area de estudo localiza-se na margem da Rodovia Amaral Peixoto a 177km a nordeste
da cidade do Rio de Janeiro, na cidade de Rio das Ostras entre as coordenadas
geograficas 22° 31’ 37” de latitude e 45° 56’ 42” de longitude (Figura 1.)

llustragao 1 - Localizagdao do municipio de Rio das Ostras.
2. Objetivos e metas

2.1 Objetivo Geral.

O presente trabalho de graduacé&o tem como objetivo estudar as causas e consequéncias
dos processos erosivos registrados em Rio das Ostras a partir da compreensido da

dinamica sedimentar,
2.2 Os objetivos especificos

v Identificar os setores submetidos a erosao costeira através de geoindicadores

sedimentoldgicos (material grosso) e interpretar a natureza dos processos, de
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modo a subsidiar uma avaliagdo das areas submetidas a risco geoldgico (erosao
costeira);

v Estudar a taxa de recuo de linha de costa entre diferentes periodos;

v Investigar os diferentes fatores ambientais que controlam a posi¢ao da linha de

costa de modo a fornecer uma base cientifica para o manejo do problema da

erosao costeira;
3. Fundamentacao Teérica

3.1 Sistema praial seus setores

O sistema praial pode ser subdividido em zonas ou setores. Geralmente é representada
em duas (2) dimensdes e, por meio da diferenciagdo dos ambientes e respectivos
processos ao longo de um perfil transversal a linha de costa. Este perfil € limitado na parte
superior pela linha de vegetagdo permanente ou qualquer alteracao fisiografica brusca
(falésias, dunas ou estruturas construidas pelo homem), e como limite inferior pelo nivel
base de acido de ondas ou profundidade de fechamento. Abaixo desta area, no sentido do
mar aberto, localiza-se a zona de transi¢ao (transition zone), cujo limite inferior é o nivel

base das ondas de tempestade e a zona de costa - afora (off shore), onde se inicia a

plataforma continental interna.

arenosoc
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llustracao 2- Subdivisoes morfolégicas do perfil de praia (Suguio, 1992 apud Silva

et al,2004).

Os setores ou zonas do sistema praial incluem:
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-Pés-praia (backshore); zona que se estende do nivel do mar na maré alta sizigia até a
base de uma falésia, dunas, terrago marinho, linha de vegetagao constante.

-Estirancio (foreshore); zona praial situada entre o nivel do mar na maré alta sizigia e o
nivel do mar na maré baixa sizigia.

-Face litoranea (shoreface); zona compreendida entre o nivel do mar na maré baixa
sizigia e o nivel de base de agao de ondas de tempo bom.

-Praia subaérea; zona que se estende do ponto da ultima quebra de onda normal na face
da praia até o limite maximo de acdo do espraiamento das ondas de tempestade.
Englobando a pds-praia e parte do estirancio.

-zona de surfe zona que se estende da primeira linha de arrebentagdo de ondas até o
ponto de ultima quebra de ondas sobre a face da praia.

-Zona proxima a praia (near shore zone); zona compreendida entre o nivel de base de

acao de ondas de tempo bom e a primeira linha de arrebentacao de ondas

3.2 Profundidade de fechamento do perfil

O limite externo, em direcdo ao oceano, e interno, em diregdo ao continente, sdo
determinados respectivamente pela profundidade em que as ondas passam a provocar
movimentos efetivos no sedimento e pelo limite superior de acdo das ondas de
tempestade sobre a costa (Hoefel 1998). Para encontrar a profundidade de fechamento
do perfil de praia, Hallermeier propés em 1981 a idéia do limite externo de mobilizacdo de
sedimentos pela acdo das ondas incidentes, delimitando assim o sistema praial e seus
setores ou zonas. Na equacéao Hallermeier op cit relaciona a profundidade de fechamento
com a altura significativa das ondas mais frequentes.

D =2Hs +110

Onde:

D é a profundidade de fechamento;

Hs é a altura significativa das ondas incidentes;

0 € o desvio padréo;

3.3 Dinamica costeira

A regido praial constitui uma area de continua alteragdo morfodinadmica, provocada por

processos de origem continental e marinha (Silva et al. 2004).
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Processos morfodindmicos que atuam na linha de costa sdo responsaveis pela
modelagem costeira, seja através da destruicdo (eroséo) ou construtiva (deposicao).
Segundo Silvester e Hsu, (1993), a alta dindmica da costa é ocasionada pela atuagao de
processos marinhos, como ondas e correntes, sendo as ondas as responsaveis pelo
maior input de energia nas regides costeiras (Dean e Dalrymple, 1991).

Ao se aproximarem das regides costeiras, devido aos efeitos da batimetria, as ondas
comegam a serem refratadas, sendo que a porcao da crista que atinge primeiro uma
profundidade menor, sofre uma desaceleracdo em relagdo a porcdo que ainda vem se
deslocando. Isto tende a promover uma inflexdo da crista da onda, caracterizando a
refracao (Silva et al. 2004).

A refracao é responsavel pelo alinhamento da zona de arrebentacéo de tal modo que ela

tende a ser paralela a praia (Suguio, 2003).

Profundidade

llustracao 3 - Fenédmeno da refragao de ondas ao se aproximarem da costa, fonte:
Silva et al. 2004

3.4 Analise morfodinamica

O estado morfodinamico de uma praia é fungdo de uma série de fatores

interdependentes, que condicionam o equilibrio morfolégico-dindmico do sistema
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(Weschenfelder, 2002).
O perfil praial apresenta alta capacidade de remodelamento quando sujeito as mudancas
ambientais em escalas de tempos variados, como visto por Brunn em 1962, que avaliou a

adaptacao do perfil a uma elevagao do nivel do mar

///T\ Elevagén Mivel Inicial
\ \1. Ve

Acresgdo de
Adaptacio

Peril Inicial

- ——

s

Erosdo de
Adaptagdo

llustracao 4 - Adaptacao do perfil praial a mudangas no nivel do mar. Fonte: Brunn,
1962.

Em escala de tempo curto, as mudancgas ocorrem pela adaptacédo dos perfis as condi¢cdes
meteoroldgicas, oceanograficas e estruturais impostas pelo ambiente. O comportamento
praial é o resultado da freqliéncia de ocorréncia das ondas que mais atingem o litoral, que
por sua vez € determinado pela declividade da praia e da zona submarina, que ira
promover um padrdo sedimentar para praias construtivas e erosivas, verdo e inverno
respectivamente (Wright e Short, 1984).A variagdo do perfil ocorre com a passagem de
uma frente fria quando grandes ondas, induzidas por fortes ventos, retiram sedimento
fazendo recuar a faixa de areia da praia, depositando-os na antepraia intermediaria e
inferior na forma de bancos, resultando em um perfil de concavidade voltada para cima. A
intensificagdo ou permanéncia da condicdo meteoroldgica ocasiona o distanciamento do
sistema de bancos para mais longe da costa, muitas vezes n&o permitindo que as ondas
de tempo bom retornem com o sedimento para a costa, caracterizando a perda dos
sedimentos.

Apoés a passagem da frente fria, as agdes de ondas mais fracas conduzem o sistema de
bancos em direcdo a costa, fazendo com que o material erodido retorne a praia. Com a
modificagdo do perfil em ocasides de intensificacdo energética € possivel avaliar o
comportamento do mesmo ao longo do tempo. Perfis construtivos apresentam sedimentos

classificados como grossos; esses sedimentos, devido ao arcabougo intersticial, permite a
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alta infiltracdo de agua formando fluxo de retorno da onda superficial e abaixo do
sedimento. Quando ocorre intensificagdo do regime de ondas esses sedimentos séo
retirados da face da praia, ocasionando a diminuicdo da declividade, e sdo depositados
na forma de banco na zona submersa adjacente.

Essas bancos promovem a diminuicdo da profundidade e deslocamento da zona de
arrebentacdo para mais longe da linha de costa, ocasionando mudangas no tipo de
arrebentacdo das ondas que chegam a face da praia, selecionando sedimentos mais
finos, acarretando a diminuicdo dos tamanhos dos sedimentos na face praial. Essa
diminuicdo da condi¢cbes para ocorrer o transporte dos mesmos pelos ventos, sendo
depositados no continente em locais onde os ventos encontram algum obstaculo e
perdem competéncia depositando os sedimentos na forma de dunas frontais. Essa perda
de sedimento ndo é muito problematica em locais sem a interferéncia antrépica, pois as
dunas, como visto, servem de deposito sedimentar para as praias, mas em locais com
ocupacgao, esse sedimento depositado € retirado e a praia n&o tera mais como contar com
esse suprimento perdido. O processo erosivo caracterizado acima pode ser reversivo,
uma vez que a energia do ambiente diminua, os sedimentos mais grossos retirados da
praia inicial e colocados na regido submersa sdo novamente trazidos para proximo a
costa e soldado ao perfil emerso, fazendo com que o mesmo adquira a forma passada
com alta declividade, modificando também a por¢cao submersa que se tornara mais
profunda e retornando o tipo de quebra da onda. Como idéia principal, entende-se que o
perfil praial € modelado por efeitos hidro-sedimentoldgicos, e procura encontrar um novo
equilibrio. Quando esses efeitos mudam ao longo do tempo. A constatacédo de que as
formas praiais estdo em equilibrio hidro-sedimetoldgico levou diversos pesquisadores a
uma classificagdo a partir de uma abordagem morfodindmica. O estudo da evolugédo do
perfil transversal culminou com a elaboragdo de inumeros modelos dentre um dos mais
aceitos esta o publicado por Wright e Short (1984), que analisando uma série de praias
australianas elaboraram um modelo evolutivo baseado na descricdo de seis estados
morfodindmicos, sendo dois extremos e quatro tipos intermediarios formados por

elementos de ambos os extremos.
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llustracao 5 - Perfis de estabilidade de praia, Wright e Short (1984),




4. Diagnostico ambiental

4.1. Caracterizagao climatolégica

Durante todo o ano o litoral da regido estudada é dominado pelo anticiclone semifixo do
atlantico sul, sentido através da acédo de ventos do quadrante leste-nordeste e sudeste,
oriundos deste anticiclone. Essa massa de ar apresenta pressdes e temperaturas
relativamente elevadas, fornecidas pela intensa radiagcdo solar das baixas latitudes e
elevada umidade devida a intensa evaporagcao. A agao desse anticiclone mantem a
estabilidade do tempo, que somente cessa com a chegada das “correntes perturbadas”.
Estas correntes sdo responsaveis pela instabilidade do tempo na regido sudeste, em
particular no estado do Espirito Santo, e compreendem trés sistemas de correntes
perturbadas, do sul e oeste, e em menor escala do leste. Estes dados correspondem a
estagao climatoldégica de Macaé, localizada a cerca de 40km a noroeste de Rio das
Ostras. Os ventos que chegam na regido sao oriundos de frentes frias mais frequentes
nos quadrantes S e SE, sendo que a posicdo dessas frentes em latitudes mais baixas
implica em ventos de direcdo SE. Dados coletados em escala anual pela estacao
meteorolédgica mantida pela Companhia de Alcalis (Arraial do Cabo) apontam que a
frequéncia dos ventos de nordeste na regido esta na ordem de 40% (Rangel, 2005).
Caracteristica peculiar resultante da circulagdo atmosférica na regido € a ocorréncia do
fendbmeno da ressurgéncia. Os ventos de nordeste deslocam a camada superficial dos
oceanos, fazendo com que aguas geladas se eleve a superficie. A presenca de aguas
geladas na superficie do oceano Atlantico na regido remete a ocorréncia de clima-semi-
arido. Estudo detalhado sobre a ocorréncia do fendmeno da ressurgéncia e reconstituicao
paleoclimatica por analise de bioindicadores lagunares é apresentado por Laslandes et al.
(2006).

4.2. Clima de ondas

Os dados referentes ao clima de ondas da regidao foram obtidos através da Marinha do
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Brasil, correspondente as estacdes localizadas na Bacia de Campos, entre o periodo de
1963-1999. Os dados referem-se a direcdo de vento, velocidade do vento, periodo de
ondas e altura de ondas. Observou-se que a maior freqliiéncia de ondas provém da
diregao nordeste (70%), seguido leste (15%) e sudeste (15%). O periodo de ondas (t) esta
entre 5 e 7 s, predominantemente sea (vagas), com altura de 1,3 a 2,0 m. Segundo a
publicagcao inglesa Global Wave Statistic, os trens de ondas de diregao leste e sudeste no
setor 74 (Rio das Ostras) sao mais efetivos na remobilizacdo dos sedimentos, devido a

alta energia ao incidir sobre a face da praia.

llustracao 6 - Roseta de ondas confeccionada com base nos dados fornecidos pelo
DHN (Marinha do Brasil)

4.3. Hidrografia Fluvial e Descarga Sedimentar

O presente item aborda aspectos hidrograficos dos rios das Ostras, Macaé e Sao Joao.
Os referidos rios contribuem com significativo aporte sedimentar para as plataformas
continentais, que por sua vez, tem este material remobilizado em direcdo a praia,

configurando a linha de costa atual.
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4.3.1. Bacia do Rio das Ostras

Localiza-se no municipio de Rio das Ostras, engloba uma area de 77km?, percorrendo
cerca de 29 km, passando por varias areas de pastagens e terrenos alagados no seu
trecho médio até desaguar no oceano. Nas proximidades da foz identifica-se um ambiente
sedimentar constituido por manguezais. Varios impactos ambientais foram verificados

devido a retificagao do canal fluvial entre o periodo de 1956 a 1965.

4.3.2. Bacia do Rio Macaé

A area da bacia de drenagem do rio Macaé abrange cerca de 1765 km?, limita-se ao norte
pela bacia do rio Macabu, afluente da lagoa feia, ao sul, pela bacia do Rio S&o Jodo. A
referida bacia engloba praticamente todo municipio de Macaé, sendo partilhada pelos
municipios de Nova Friburgo (onde esta localizada sua nascente), Casimiro de Abreu, Rio
das Ostras, Conceicdo de Macabu e Carapebus. Nasce na serra de Macaé de Cima,
préximo ao pico do Tingua, na altitude aproximada de cerca de 1560 m. A calha principal
desenvolve se no sentido oeste-leste, percorrendo cerca de 140 km até desaguar no
Oceano Atlantico. O curso superior e médio se desenvolve de forma sinuosa, sob leito
rochoso e acidentado, percorrendo cerca de 70 km ate atingir a planicie aluvionar. O
curso inferior passou por obras e retificagdo e alargamento em sua calha principal,

realizados pelo extinto DNOS.

4.3.3. Bacia do Rio Sao Joao

O Rio Sao Jodao nasce na serra do Sambe, a 700m de altitude, no municipio de
Cachoeiras de Macacu, percorrendo aproximadamente 150 km até desaguar no Oceano
Atlantico, junto ao distrito de Barra de Sao Joao. A bacia hidrografica desse rio possui
aproximadamente 2190 km?, englobando varios municipios, tais como: Cachoeiras de
Macacu, Rio Bonito, Araruama, Sado Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Casimiro de Abreu e
Silva Jardim. O curso principal apresenta forte declividade nos primeiros 5,0 km junta as
nascentes, com um desnivel de 600m. O curso médio se estende por mais 35 km até o
reservatorio de Juturnaiba, atingindo uma altura de 20m. O trecho inferior se prolonga por
85 km até atingir o Oceano Atlantico. O ultimo trecho é caracterizado por um canal

artificial construido pelo DNOS, hoje assoreado. Acredita-se que parte dos sedimentos
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dessa bacia hidrografica permaneceram retidos a montante da obra de Juturnaiba.

4.3.3.1. Reservatoério de Juturnaiba

O reservatério de Juturnaiba foi construido no inicio dos anos 80 em decorréncia da
construcédo de um dique-barragem pelo extinto Departamento Nacional de Obras de
Saneamento - DNOS. A obra do dique e das estruturas hidraulicas visava controle
(laminagdo) das cheias para jusante e sustentagcdo de vazdes regularizadas para a
irrigacdo de areas selecionadas pelo projeto Pré-Alcool e abastecimento publico de
aguas. A obra de represamento concluida em 1984, ampliou o espelho da represa de 5.56
km? para 30.96 km?, aumentando assim o acumulo d’agua para 100 milhdes de m?, que

anteriormente era de 10 milhdes de m?®

4.4 Geologia Costeira

De acordo com Martin et al. (1997), a evolugdo geoldgica da planicie costeira na regido de
Rio das Ostras ¢é resultante das flutuagdes do nivel relativo do mar ocorridas no
Quaternario. A regiao estudada é caracterizada a sul por extensos depdsitos Quaternarios
constituidos por corddes litoraneos e depdsitos aluviais associados a bacia do rio Sao
Jodo. A norte-nordeste registra-se a ocorréncia de gnaisses proterozoicos Indiferenciados
que se projetam ao mar na forma de promontérios e depdsitos Pleistocénicos
caracterizados por areias de coloragao escura ricas em matéria organica.

No contexto de oscilagbes do nivel relativo do mar ocorrentes no Quaternario, Castro et
al. (2007) apresentam registros paleoclimaticos do Holoceno para o sitio Péntano da
Malhada a cerca de 30 km da praia das Tartarugas. Segundo Castro op cit, 0 maximo
transgressivo ocorreu por volta de 5.100 anos AP ocasionando a formagao da
paleolaguna de Tauda. Esta conclusdo foi resultante de datagdes C' de coquinas
preservadas com idades calibradas em torno de 5.034 a 5.730 anos AP. Nesta localidade,
sistemas de ilhas barreiras se estabeleceram a frente da paleolaguna, ocasionando
processos de dessecamento e colmatagao, originando areas de brejos e pantanos (Martin
et al. 1997 apud Castro et al. 2007). A ocorréncia de terragos marinhos com textura
variando de areias a cascalhos provenientes da dissecagdo dos macigos rochosos e

costdes na regido € associada ao evento de maximo transgressivo (Turq et al. 1999 apud
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Rangel, 2005).

O arco praial entre Buzios e Rio das Ostras caracteriza-se por uma enseada
relativamente fechada limitada pelo cabo Buzios e a ponta da Boca da Barra. A principal
fonte de sedimentos além da plataforma continental € o Rio Sdo Jodo. O transporte
longitudinal de sedimentos € predominantemente de norte para sul, impulsionado pela
acao de ondas provenientes do quadrante nordeste. A acgdo antropica na praia das
Tartarugas nos ultimos 20 anos através da urbanizagao interferiu no balango sedimentar
gerando processos de erosao costeira no local. Os maiores registros de recuo de linha de
praia ocorrem nas proximidades no promontério das Tartarugas. A quantificagcdo desse

processo faz parte do capitulo de resultados.

5. Material e Método

Para o desenvolvimento do estudo foram realizadas etapas de gabinete, combinadas em
todas as fases da pesquisa, a um controle de campo (monitoramento). Este trabalho
analisou dados de clima de ondas, diregao de ventos, sedimentos e fotografias aéreas de
diferentes datas de vbo. Dessa forma, integrando-se as informag¢des acerca dos
processos de erosao costeira foi estabelecida regides mais vulneraveis ao recuo de linha

de praia. Os procedimentos adotados foram os seguintes:

Revisao Bibliografica:

Consultaram-se diversos trabalhos referentes a literatura pertinente ao assunto, entre
estes, monografias, dissertagdes, artigos, livros e trabalhos publicados em eventos

cientificos.

Clima de Ondas e Ventos:
Os dados referentes ao clima de ondas e de ventos (Bacia de Campos) foram obtidos

através da Marinha do Brasil (1963 — 1999). .Para confecgédo da roseta de diregdes do

clima de ondas foi utilizado o software Estereonett.
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Geprocessamento:

Foi realizada uma interpretacao de dados aerofotogramétricos (foto aérea de 1976, escala
1:50.000) Projeto Forga Aérea Brasileira - FAB e foto aérea de 2001, escala 1:8.000
pertencente a Prefeitura Municipal de Rio das Ostras - PMRO complementada por
imagens google Earth, 2006 e Google pro 2007. As imagens foram georeferenciadas
através do programa Arc Gis 9.2. Nessa etapa de trabalho foi obtida a taxa de recuo de

linha de praia para diversos pontos do litoral estudado.

Trabalho de Campo:

Foram executados 6 (seis) secdes de coletas de sedimentos, denominados de A, B, C, D,
E e F nos ambientes geoldgicos correspondentes a praia (face da praia) e ante-praia
(zona de arrebentacdo das ondas) perfazendo um total de 12 (doze) amostras. Para a
coleta do material foi utilizado um amostrador de pvc de 30 cm de comprimento por 6 cm
de didmetro. Estas amostras foram coletadas no més de Dezembro de 2006, e o critério

de escolha das secdes se baseou na proximidade de marcos facilmente identificaveis.

Laboratorio:

As amostras foram processadas no Laboratorio de Geologia Costeira e Sedimentologia do
Museu Nacional — UFRJ. Durante o tratamento utilizou-se agua destilada para retirada do
sal. De acordo com Anisio (2006), este processo € importante, pois a presenca de sal
pode mascarar a granulometria original, causando alteragées como floculagéo de argilas
ou agregacgdes de cristais de sais aos grdos. Em seguida, as amostras foram levadas
para a estufa de secagem e esterilizagdo (modelo 315 SE), com temperatura média de
80° C, durante cerca de 12 horas, até se encontrarem totalmente secas. Apds essa etapa,
as mesmas foram pesadas e, em seguida, desagregadas com o auxilio de um bastao de
madeira. A analise granulométrica foi realizada através do método de peneiramento com a
escala de Wentworth, no qual se utilizou um processador com 6 peneiras variando de 2,0
a 0,063 mm de malha. As amostras foram processadas durante 15 minutos, com
velocidade 5. Foi utilizado o conceito de “Fi”, introduzido por Krumbein (1934), que
corresponde ao logaritmo negativo de base 2 do valor da granulometria expressa em

milimetros (Tabela 1).
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Classificagao Fi (®) mm
Matacao <-8a-6 < 256 a 64
Cascalho muito grosso <-6a-5 <64a32
Cascalho grosso <-5a-4 <32a16
Cascalho médio <-4a-3 <16a8
Cascalho fino <-3a-2 <8a4
Cascalho muito fino <-2a-1 <4a?2
Areia muito grossa <-1a0 <2a1
Areia grossa <0a1 <1a0,5
Areia média <1a2 <0,5a0,25
Areia fina <2a3 <0,25a0,125
Areia muito fina <3a4 < 0,125 a 0,0625
Silte grosso <4ab <0,0625 a 0,03125
Silte médio <5a6 <0,03125a 0,0156
Silte fino <6a7’ <0,0156 a 0,0078
Silte muito fino <7a8 <0,0078 a 0,0039
Argila <8 <0,0039

Tabela 1 - fragao granulométrica, escala Wentworth (1922).

6. Resultados

Os resultados referentes ao estudo do comportamento da dindmica costeira na praia das

Tartarugas em Rio das Ostras sdo os seguintes:

6.1. Clima de Ondas:

Com relagao ao litoral de Rio das Ostras, o clima de ondas predominante conforme dados

da Bacia de Campos apresenta da seguinte forma:

Direcao das Ondas: As ondas apresentam-se em trés dire¢des preferéncias, predominam
nordeste (70%), leste (15%) e sudeste (15%). Durante o periodo de verao a diregdo mais
comum é a de nordeste. No inverno relacionado a entrada de frentes frias sdo as de

sudeste e secundariamente as de leste.

Periodo da onda (T): Os periodos sdo caracterizados por ondas de vento local vagas

entre 5 a 7 s em média. Durante o inverno, ocasionalmente, registra-se a passagem de
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ondas longinquas caracterizadas como marulho “swell”.

Altura (h): As alturas obtidas para aguas profundas varam entre 1,3 a 2,0 m em média. Na

zona de arrebentagao registram-se ondas com altura de até 2,0 durante a passagem de

frentes frias.

Graficamente os dados acima foram apresentados em forma de roseta através da figura

5.

6.2. Diametro Mediano do Grao (D*°) mm

A partir dos resultados obtidos através das peneiras utilizadas conforme metodologia foi

estabelecido o didametro mediano do grao para cada segéo estabelecida (ponto

de coleta). A tabela 2 a seguir mostra o resultado para cada uma das segdes.

Pontos de Coleta Praia Ante-Praia
Ponto A 0,500 1,00
Ponto B 0,250 0,50
Ponto C 0,250 0,50
Ponto D 0,125 0,50
Ponto E 0,250 0,250
Ponto F 0,250 0,50

Tabela 2 - Diametro mediano dos graos (D50) para a praia das Tartarugas.

segao sele¢ado arredondamento esfericidade

praia A baixa anguloso baixa
antepraia A Moderada subarredondado baixa

praia B Moderada Subanguloso média
antepraia B boa subarredondado Média/ baixa

praia C baixa subarredondado Média/ baixa
antepraia C moderada subarredondado M¢dia/ baixa

praia D Moderada Subanguloso média
antepraia D moderada Subanguloso M¢édia/ baixa

praia E Moderada Subanguloso Média/ baixa
antepraia E Boa subarredondado média

praia F Moderada Subanguloso Média/ baixa
antepraia F Boa subarredondado média

Tabela 3 - Resultados referentes a maturidade textural das amostras
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6.3. Geoprocessamento

Os resultados do recuo da linha de costa foram obtidos através do software Arcgis 9.2,
conforme metodologia. A sobreposicdo de imagens de diferentes datas propiciou a
delimitacdo da linha de praia com e sem erosao entre o periodo de 1976 a 2001 (Figura
6).

Em seguida sdo mostrados os detalhes de cada segéo de recuo de linha de praia (zoom)
através dos pontos A, B,C,D,EeF.

*2n01

llustragao 7 - Sobreposigao de fotografias aéreas indicando o recuo da linha de
praia entre 1976 a 2001

Na secao “A“ (zoom da foto aérea) o recuo de linha de praia (erosao costeira) foi de 7,33
m localizado proximo ao promontério das Tartarugas (Figura 7).
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Measure
mwa+ | @ F oM %
" ine measurement

Segment: 0,450966 Meters
Length: 7,334659 Meters

llustragao 8- Detalhe do recuo de linha de praia da se¢ao “A”.

Na secgao “B” (zoom da foto aérea) o recuo de linha de praia (eroséo costeira) foi de 12,66
m (Figura 9).

Measure
~wa+ | @ oA n

Line measurement
Seqgrent: 12,660409 Meters
Length; 12,660409 Meters

llustragao 9 - Detalhe do recuo da linha de praia da secao “B”

Na segao “C” (zoom da foto aérea) o recuo de linha de praia (eroséo costeira) foi de 19,13
m (figura 10).
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Lersgic 19, 131252 Meters

llustragao 10 - Detalhe do recuo da linha de praia da segao “C”

Na secao “D” (zoom da foto aérea) o recuo de linha de praia (erosao costeira) foi de 25,11
m (Figura 11).

Ml;:asure_
~wa+ | @z oH|w

Line measurement
Segment: 25,112931 Meters
Length: 25,112931 Meters

llustragao 11 - Detalhe do recuo da linha de praia da se¢ao “D”
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Na sec¢do “E” (zoom da foto aérea) o recuo de linha de praia (eroséo costeira) foi de
28,26 m (Figura 12).

Measure
Na+|.Eﬁ|K

Line measurement
Length: 28, 264376 Meters

llustragao 12 - Detalhe do recuo da linha de praia da se¢ao “E”

Na secao “F” (zoom da foto aérea) o recuo de linha de praia (eroséo costeira) foi de 24,23
m (Figura 13).

Measure
~a+ | @ E x|

Line rmeasurement
Segment: 24,237376 Meters
Length: 24, 237376 Meters

llustragao 13 - Detalhe do recuo da linha de praia da segao “F”

A tabela 3 resume as taxas de recuo de linha de costa em cada secéo estudada na praia

das Tartarugas — Rio das Ostras durante o periodo de 1976 a 2001.

29



PONTO A 7,30 m
PONTO B 12,66 m
PONTO C 19,13 m
PONTO D 2511 m
PONTO E 28,26 m
PONTO F 24,23 m

Tabela 4 - Resultados das taxas de recuo de linha costa para cada se¢ao estudada.

7. DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos através da Marinha do Brasil sobre o clima ondas da Bacia de
Campos correspondente a zona 74 da publicagdo inglesa Global Wave Statistic foram
obtidos resultados sobre a dire¢ao, altura e periodo de ondas. Os dados tratados apontam

para um clima de ondas predominantemente de nordeste correspondente a ondas de

13 ”

sea” vagas. Ocasionalmente ocorrem passagens de frentes frias alterando
significativamente o perfil de praia. Os dados obtidos corroboram informagdes de Castro e
Coutinho (2007) em relagao as alteragbes dos perfis de praia para o Estado do Rio de
Janeiro. Nas praias estudadas por esses autores verificou-se que a passagem de frentes
frias é responsavel pelo perfil erosivo, concentrado no inverno mais também em outras
épocas do ano, inclusive no verao.

Apesar do clima de ondas de direcdo nordeste ter maior frequéncia na praia das
Tartarugas, sua agao sobre os sedimentos da face da praia € menos intensa, em relagao
ao processo de erosao costeira, uma vez que a referida praia é abrigada na sua
extremidade nordeste por um promontorio rochoso.

Em relagcédo a granulometria do material verificou-se que os sedimentos que constituem a
antepraia apresentam diametro mediano do grao (Dsy) maior que na face da praia. Tal fato
deve-se as condi¢cdes de maior energia das ondas na antepraia que ao encontrar o fundo
remobiliza as fragbes mais leves, deixando-o “in loco” os graos mais pesados.

A baixa maturidade textural na maioria das amostras coletada na praia e antepraia

denotam grande influéncia fluvial sobre os depdsitos praiais. Tal influéncia deve-se as
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proximidades da praia das Tartarugas com a foz de rios, entre estes, rio das Ostras e rio
Séao Joao.

Em relagdo aos processos historicos de recuo de linha de costa entre 1976 a 2001
verificou que a taxa de recuo € diferenciada nas secdes estudadas. Nas proximidades do
promontdrio das Tartarugas os valores atingiram de 7,30 m durante o periodo estudado,
enquanto, no extremo oposto mais a sul o valor foi de 24,23 m. Esse resultado deve-se a
as condi¢cbes de abrigo ou ndo de cada segdo e a agdo das ondas de tempestade que
remobiliza os sedimentos da praia colocando-o em deriva litoraneo. Muito provavelmente
os sedimentos retirados da praia em erosao estdo sendo depositados ao largo (plataforma
continental). Nas praias do municipio de Buzios (praia Rasa) ao sul do arco praial vém se
observando ao longo dos ultimos anos um continuo processo deposicional
(engordamento). Entretanto ainda nao foi realizado nenhum tipo de estudo que possa
comprovar essa suposicao de transporte de sedimentos constituido por material mais fino
em diregdo a praia Rasa, proveniente da praia das Tartarugas. O processo erosivo da
praia das Tartarugas vém sendo observado desde o final dos anos 90. Apds a
urbanizagao da area de dominio de pds-praia no inicio do ano 2000 (faixa de preservagao
ambiental permanente), tornou-se acelerado o processo erosivo através de significativas
perdas patrimoniais, traduzidas em destruicbes de residéncias, muros de contengao e
quiosques. As figuras 14 e 15 mostram a area das seg¢des A, B, e C com uma longa faixa
de areia sem indicios de erosao.

llustragao 14 - Fotografia da praia da Tartaruga vista da pousada das Tartarugas no
verao de 1985.
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llustracao 15 - Fotografia da praia da Tartaruga no verao de 1985.

Em 2002 apds a implantagdo de um muro de contensao a direita do observador verificou-

se uma faixa de praia relativamente reduzida em relagao a foto anterior (Figura 16)

llustragao 16 - Fotografia obtida do promontério das Tartarugas, ao fundo
observa-se uma pequena faixa de areia

Apos a urbanizacao e aterro da faixa de pds-praia o processo erosivo tornou-se muito
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acelerado, favorecendo a implantacdo de um gabido de protegdo costeira. Devido a
auséncia de estudos geoldgicos-geotécnicos e de engenharia hidraulica, a obra nao
suportou a constante acdo de ondas, principalmente de tempestades, gerando assim, o
recalque da obra (Figura 17).

llustragao 17 - Fotografia da praia das Tartarugas apo6s a implantagao do gabiao
(2005)

A figura 18 mostra o aterro construido na faixa de pds-praia (faixa de preservacao
ambiental permanente). A localizagdo do aterro corresponde ao antigo terrago de
tempestade (berma). A perda de espago de propagagdo de ondas de tempestades

contribuiu para o recalque da obra.
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llustracao 18 - Fotografia do muro de contencao destruido apés uma onda de
tempestade “swell” (2005).

A figura 19 mostra em detalhe o aterro construido pela Prefeitura de Rio das Ostras sobre
um depdsito de pds-praia que por sua vez esta assentado sobre sedimentos de coloragao

escura provavelmente de origem Pleistocénica (Martin et al. 1997).

llustragao 19 - Aterro construido sobre a pés-praia (berma) na praia das
Tartarugas
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8. Consideragoes Finais

De acordo com os objetivos propostos chegaram-se as seguintes consideragdes finais

sobre o processo de eroséo costeira na praia das tartarugas - Rio das Ostras:

» A acdo de ondas de tempestade (maior energia) de direcdo sul-sudeste e a
corrente longitudinal proveniente de nordeste sdo os principais responsaveis pela
remobilizagcao de sedimentos da faixa de praia (eroséo);

» As taxas de recuo de linha de praia apresentaram-se com diferentes valores. No
segmento norte, proximo ao promontoério, o recuo foi de 7,33 m enquanto no
segmento sul foi de 24,23 m. As diferengas encontradas devem-se as diferentes
larguras do ambiente praial e a influéncia de obras na pds-praia.

» A construgado da barragem de Jurturnaiba no rio Sdo Joao reteve grandes volumes
de sedimento que deixaram de chegar na praia, alterando o balangco sedimentar
de positivo para negativo;

» A implantacdo do aterro e a consequente impermeabilizagdo da pds-praia (berma)
impediram localmente a propagacao natural das ondas, gerando recalques sobre a
base do mesmo;

» A construgdo de um quebra mar (gabido) acelerou ainda mais 0 processo erosivo
em Curso;

» Aurbanizacdo na faixa de preservagao ambiental de 33 m contribuiu de certa forma

na aceleracao do processo de recuo de linha de praia;

Tendo em vista o grave problema ambiental identificado (erosdo costeira) decorrente de
agdes antropicas, entre estas, urbanizagcédo da orla da praia das Tartarugas e a construgao
da barragem de Jurturnaiba no rio Sao Joao, recomenda-se a continuidade dos trabalhos
através da execucgao trimestral de perfis de praia e calculo de estimativas de taxas de
transporte transversal e longitudinal de sedimentos visado remediar ou mitigar o problema

estudado.
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