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RESUMO

As praias sdo paisagens dindmicas, que mudam o tempo todo, essas mudangas sao
oriundas de diversos fatores, podendo eles ser antropicos ou naturais, e contribuem para a
degradacdo do meio ambiente e situa¢fes de riscos a erosdo. Em vista da geologia, a erosdo
pode ser dita como um fendmeno natural, que ocorre por consequéncia de um suprimento
negativo de sedimentos. J4 em vista da gestdo, pode ser originada por conflitos entre a dindmica
costeira e a ocupacgdo urbana, que ganhou proporcfes maiores, tanto por problemas sociais,
quanto por crescimento do mercado mobilidrio. No mundo, um dos principais problemas a
serem tratados, sdo 0s casos de erosdo costeira, no Brasil existem regides onde esse processo é
muito severo, tendo a necessidade de implantar medidas de contengdo ou recuperagédo. O
projeto apresenta um estudo relacionado ao processo de erosdo ao longo da orla maritima da
praia do Massaguagu, localizada no municipio de Caraguatatuba, Litoral Norte de Séo Paulo.
A éarea que sofre com deslizamentos por conta desse processo, conta com uma rodovia que
interliga 0 municipio de Caraguatatuba a Ubatuba que inclusive sofreu interrupc@es no trafego
com os deslizamentos e queda do pavimento. Executou-se obras de engenharia para sanar o
problema e melhorar a arquitetura local, porém ndo obtiveram sucesso. A partir disso, a
pesquisa fara uma anélise de todas essas medidas ja adotadas, com o propdsito de identificar
uma nova intervencao, para findar o problema ou que ajude a retardar esse avango e regredir 0
seu indice de agressividade.

Palavras chaves: Praia Massaguacu. Erosdo costeira. Obras. Intervencéo.



ABSTRACT

Beaches are dynamic landscapes, which change all the time, these changes are caused
by several factors, which may be anthropic or natural, and contribute to environmental
degradation and erosion risk situations. In view of geology, erosion can be said to be a natural
phenomenon, which occurs as a consequence of a negative supply of sediments. In terms of
management, it can be caused by conflicts between the coastal dynamics and urban occupation,
which gained greater proportions, both due to social problems and to the growth of the furniture
market. In the world, one of the main problems to be addressed are cases of coastal erosion, in
Brazil there are regions where this process is very severe, with the need to implement
containment or recovery measures. The project presents a study related to the erosion process
along the coastline of Massaguagu beach, located in the municipality of Caraguatatuba, North
Coast of Sao Paulo. The area that suffers from landslides due to this process has a highway that
connects the municipality of Caraguatatuba to Ubatuba, which even suffered interruptions in
traffic due to landslides and pavement collapse. Engineering works were carried out to solve
the problem and improve the local architecture, but they were not successful. From this, the
research will analyze all these measures already adopted, with the purpose of identifying a new
intervention, to end the problem or to help delay this advance and regress its aggressiveness
index.

Keywords: Massaguacu beach. Coastal erosion. Construction. Intervention.
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1. INTRODUCAO

1.1. OBJETO DO ESTUDO

Os seres humanos veem ocupando a regido costeira desde os primordios, estamos
falando de 1,9 milhdes de anos. Os recursos naturais oferecidos por estas regides sdo fonte de
sobrevivéncia desses seres, essa ocupacgdo so foi possivel devido a inameros fendmenos naturais
que geraram uma extensa faixa terrestre. A populagdo, com novas maneiras de vida, deixa de
ser ndmade, comecam a criar pontos fixos, surgem os povoados, as cidades, grande parte dessa
ocupacdo sdo em regides litoraneas e cada vez mais é usufruido os recursos naturais. A
exploragdo e a ocupacao de &reas frageis fizeram com que a possibilidade de acontecer eventos
geodindmicos que desencadeiam desastres, fosse maior. (Souza, 2021)

Esses eventos, nas regides sul e sudeste, sdo ligados a acdes de fortes tempestades,
ciclones, grandes volumes de chuvas, frentes frias, ressacas do mar e marés altas anémalas. As
consequéncias séo, inundagdes costeiras e continentais, escorregamentos nas encostas e erosoes
graves. (Souza, 2021).

A regido estudada contém uma variabilidade morfoldgica que veio se adequando ao
longo dos anos. Em 1958, a éarea litordnea do Brasil era denominada como Provincia
Fisiografica do Litoral. Seis anos mais tarde (1964) a regido foi renomeada para Provincia
Costeira, além disso foi dividida em duas zonas: Serrania Costeira e Baixada Litoranea (terrenos
cuja elevacdo ndo ultrapassam 70 metros acima do nivel do mar, dispostos a beira-mar). Ja em
1981 a provincia foi divida em trés zonas: Serrania Costeira, Baixada Litoranea e Morraria
Costeira. (SOUZA, 2012).

A distribuicdo geografica da costeira paulista é diferente entre as regides sul e norte, no
Sul (Serra de Paranapiacaba) as praias sdo longas e abertas para o0 oceano, com poucas ilhas, ja
no Norte, pouco a pouco a Serra do Mar vai se aproximando da linha de costa, assumindo assim
grandes amplitudes topograficas, por isso essa regido contém enseadas e baias, praias menores
e mais abrigadas. (APAMLN).

A éarea de estudo da pesquisa abrange o litoral norte do estado de Sdo Paulo, regido
sudeste do Brasil. Mais especificamente a praia do Massaguagu, regido norte de Caraguatatuba
(Figura 1). O litoral norte tem uma grande ocupacéo urbana e tem como principal atividade
econémica o turismo. A regido é composta por cinco municipios, sendo eles: Bertioga, S&o
Sebastido, Ilhabela, Caraguatatuba e Ubatuba. (Andrade; Cunha, 2010).
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Figura 1 - Praia do Massaguacu, Caraguatatuba. Fonte: Nuber, 2008.

Caraguatatuba comecou a ser povoada por volta de 1600 e somente em 1664 e 1665 foi
fundada. Nessa época era conhecida como vila, o fundador foi Manuel de Faria Doria, Capitéo-
mor da Capitania de Itanhaém. Em 1693, foi atingida por um surto de variola que matou parte
da populacéo, o restante se mudou para cidades vizinhas, como Ubatuba e S&o Sebastido, com
isso a vila ficou conhecida como “vila que desertou”. Décadas depois, em meados do século
XVIII, a Vila de Caraguatatuba foi repovoada, esse processo chamou a atencao do capitao geral
da Capitania de Sao Paulo, D. Luiz Anténio de Souza Botelho Mourdo Morgado de Mateus,
que pediu para que Santo Antdnio de Caragua fosse elevado a condicdo de Vila. (IBGE, 2017).

Em 1847, Caraguatatuba foi elevada & condicdo de “freguesia”, dez anos mais tarde
(1857) retornou a categoria de vila e obteve sua emancipacédo politico—administrativa, deixando
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de pertencer ao Municipio de Sdo Sebastido. No ano de 1947, foi reconhecida como estancia
balnearia.

Por quarenta anos (1927-1967) a Fazenda S&o Sebastido, que ficou conhecida como
“Fazenda dos Ingleses” atuou na cidade, sua principal atividade era produgdo agricola, o
encerramento das atividades ocorreu por conta da catdstrofe (tromba d’agua), depois do
ocorrido a fazenda foi vendida a Serveng Civilsan, tornou-se Fazenda Serramar e sua principal
atividade foi a pecuaria.

A populacdo foi crescendo, foram surgindo novos bairros, em 1983, teve-se o0 inicio das
obras de rodovias, ligando o Vale do Paraiba ao Litoral Norte. Foi inaugurado também, o trecho
entre Sao Sebastido e Caraguatatuba.

Um ano depois, novas obras de rodovias foram abertas para o trafego, desta vez ligando
Paraibuna a Caraguatatuba e em 1955, foi a vez do trecho que liga Caraguatatuba a Ubatuba.

Com isso, o turismo na regido comeca a se desenvolver. (PRADO).

Dados Gerais do Municipio:

a) Area: 484,95 km?;

b) Densidade: 241,45 habitantes/kmz;

c) Taxa de urbanizagdo em 2011: 95,91% Em 2021: 96,32%
d) Populacdo Urbana em 2011: 98.076 Em 2021: 112.783

e) Populacdo Rural em 2011: 4.178 Em 2021: 4.307

f) Taxade Natalidade em 2019: 14,96

g) Indice de envelhecimento em 2021:73,22%

h) Estimativa da populacdo para 2021: 125.194 Habitantes;

13



Figura 2 - Mapa de Caraguatatuba. Fonte: Acervo pessoal da Regina. E.

1.2. A CATASTROFE DE 1967

Ha 54 anos, Caraguatatuba sofreu um desastre, originado pelas aguas que cairam nos
meses de verdo de 1967. Registros indicam que as chuvas foram constantes nos meses de
janeiro, fevereiro e por 17 dias seguidos no més de marco, com o solo encharcado um grande
volume de massa deslizou em direcdo a cidade, cobriram as ruas, estradas e praias com varios
metros de lama. Indicadores mostram que choveu de 945,6 e 608,0 mm respectivamente. A
pluviosidade mensal, localizada na atual fazenda Serramar, na época teve um aumento
progressivo com 0 maximo de 851,00 mm, registrando 115,0 mm num dia e 420,0 mm no dia
seguinte. Mais de 400 vidas foram perdidas. (Regina. E. 2020; TamoiosNews).

1.3. EROSAO COSTEIRA

O estudo das feicBes costeiras, principalmente das praias, envolve a analise de
comportamento do solo, mudancas sofridas ao longo dos anos, processos de sedimentagéo e sua
relagdo com 0s mecanismos geologicos e variages no clima e nos oceanos. (Souza e Luna,
2010)

A erosdo costeira esta presente em grande parte das praias arenosas do mundo, portanto
é um problema global. O processo de ganho e perda de sedimentos em uma praia recebe 0 nome
de balango sedimentar. A erosdo e dada quando esse balango é negativo, ou seja, quando existe
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uma perda de sedimentos maior que o ganho, em consequéncia disso tem-se o recuo da linha

de costa. (Sousa)

Face da praia

Zona de surfe

Figura 3 - Esquema ilustrativo da corrente longitudinal, deriva litoranea (praial) e processos associados.
Fonte: CHRISTOPHERSON (2011).

Figura 4 — Imagens de erosdo costeira do Massaguacu. Fonte: Acervo Pessoal (2021).
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Em vista da geologia, pode ser dita como um fendémeno natural que ocorre por
consequéncia de um suprimento negativo de sedimentos, ja& em vista da gestdo, pode ser
originada por conflitos entre a dindmica costeira e a ocupacdo urbana (causas antropicas), que
ganhou propor¢des maiores, tanto por problemas sociais, quanto por crescimento do mercado

mobiliario. (Lamour e Novak, 2021)

Tabela 1 - CAUSAS NATURAIS E ANTROPICAS DA EROSAO COSTEIRA NO BRASIL.

. ~ . Causas  Antrdpicas da
Causas Naturais da Eroséo Costeira ~ 1trop
Erosdo Costeira
Dinamica de circulacio : E\éigﬁ: rr;:zliiglr\l/tae Urbanizagédo da
costeira: presenca de zonas de causada por fendmenos orla, com destruicéo
barlamar ou centros de climéticé)s- de dunas e/ ou
divergéncia de celular de 7 | meteoroléaicos intensos: 14 impermeabilizacdo de
deriva litoranea em - gicos ’ terracos marinhos
determinados locais mais ou s[stemas frontais, - holocénicos e
menos fixos da linha de costa ciclones extratropicais e eventual ocupacéo da
(efeito "foco estével) a atuaggo intensa do "El 0s-praia P
' Nino/ENSO". pos-praia.
Elevagéo do nivel Implantagaq c_ie
relativo do mar de estrytqras rigidas ou
. : flexiveis, paralelas
curto periodo devido a N
s S . - ou transversais a
Morfodindmica praial: praias efeitos combinados da linha de costa:
intermedidrias tém maior atuacdo de sistemas espiades molh'es de
mobilidade e suscetibilidade a frontais e ciclones e%r% eﬁrocamentos
erosdo costeira, seguida das 8 | extratropicais, marés 15 piers ’ Lebra-mares !
reflexivas de alta energia, astrondmicas de sizigia e Enurc;sq etc. para !
reflexivas de baixa energia e elevagBes sazonais do " rote] %0 /;ﬁﬁi 30
ultradissipativas. NM, resultando nos protec gac:
mesmos processos da de Processos erosivos
elevacio de NM de costeiros ou outros
Iongogperiodo fins; canais de
' drenagem artificiais.
Efeitos atuais da Arr_nadllhas de
~ . sedimentos
elevacdo do nivel . X
. associadas a
. relativo do mar durante . x
Aporte sedimentar atual . . implantagdo de
A 0 Ultimo século, em o .
naturalmente ineficiente ou 9 taxas de até 30om: forte 16 | estruturas artificiais,
auséncia de fontes de areias. erosi0 com ’ devido a interrupcéo
x . de células de deriva
retrogradaréo da linha de L x
costa litordnea e formagao
' de pequenas células.
Fisiografia Costeira:
Irregularidade na linha de costa Efeitos secundarios da Retirada de areia de
(mudancas bruscas na elevacdo de nivel do raia por: mineracio
orientacdo, promontdrios mar de longo periodo: praia por- minerag
A e/ou limpeza publica,
rochosos e cabos 10 | Principio ou Regra de 17 resultando em déficit
inconsolidados) dispensando as Bruun e migragdo do - .
. - . sedimentar na praia
correntes e sedimentos para o perfil praial rumo ao ot
\ pai - e/ou praias vizinhas.
largo; praias que recebem continente.
maior impacto de ondas de
maior energia.
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Mineracéo de areias
fluviais e

Presenca de amplas zonas de Evolugég quaterné_lria desassoreamento de

transporte ou transito de das planlcu_es costeiras: desembocaduras; _

sedimentos (by-pass), balanco sedlmentqr de dragaggns em canais

contribuindo para a no 11 ango prazo r_1egat|v9 e 18 | de maré e na

permanéncia dos sedimentos d'”a”?'ca e circulacdo platz_iforma

: costeira atuante na continental:

em certos segmentos de praia. época. diminuicio/perda das
fontes de sedimentos
para as praias.
Conversao de
terrenos naturais da
planicie costeira em
areas urbanas
(manguezais,

. . Balango sedimentar planicies fluviais/ e
Armadllhzlals de sle.zdlmentos € atual negativo lagunares, plantanos e
(rjnlgragao steraf.l - 12 | originado por processos 19 | reas inundadas)

esemboca Ur,"’_ls qwa}!s ou naturais individuais ou provocando
canais (_je Tare, gfgno molhe combinados. impermeabilizacdo
hidraulico™; depdsito de dos terrenos e
sobrelavagem; obstaculos fora mudangas no padrio
da praia (barras arenosas, ilhas, de drenagem costeira
par_céis, arenitos de praia e (perda de fontes de
recifes). sedimentos).
Fatores Tectdnicos: Balango sec_ilmentar
U atual negativo
13 Sub5|dgnC|as € 20 | decorrente de
soerguimentos da intervencoes
planicie costeira antropicas

Fonte: Souza.

No Brasil existem regifes onde esse processo € muito severo, tendo a necessidade de

implantar medidas de contengdo ou recuperacdo. Apesar dos estudos da geociéncia, muitos

lugares investem em obras de engenharia que prejudicam ainda mais ao invés de solucionar, e

essas obras tem custos elevados. (Instituto Geoldgico, 2017)

Ao longo do litoral norte o grau de risco a erosao de praias arenosas é alarmante, visto

que, 47% delas se encontram em risco Alto e Muito Alto, 27,5% em risco Médio, 22,4% sob

risco Baixo e 3,4% sob risco Muito Baixo. Caraguatatuba contém cerca de 60% das praias

arenosas, com riscos muito alto de erosdo, dados esses baseados em onze tipos de indicadores

de erosdo monitoradas nas praias do estado de Sdo Paulo durante a década de 1990. (Souza e

Luna, 2010).

Tabela 2 - PORCENTAGEM DA COSTA DO LITORAL NORTE E SEUS MUNICIPIOS, REFERENTE
AS PRINCIPAIS FISIONOMIAS LITORANEAS.

Litoral Norte Ubatuba Caraguatatuba lIhabela S&o Sebastiao
Praias arenosas 20% 20% 64% 7% 28%
CostoOes rochosos 64% 52% 30% 90% 62%
0, 0 ~No, 0 0
Estruturas artificiais 3% 2% 0% 3% 6%
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Manguezais, delta, 11% 24% 6% ~0% 2%

barra e margem de
rios, banhados

Planicies de maré 2% 2% 0% ~0% 2%
Fonte: APAMLN.

2. JUSTIFICATIVA:

A importancia da pesquisa e projeto sera apresentar um diagnostico sobre um problema
que assola e desgasta a populagdo e os poderes publicos ha vérias décadas, é muito investimento
realizado sem solucdo na cidade de Caraguatatuba e que tem se agravado com o passar dos
anos. Esse problema de erosdo preocupa ndo somente a populacdo local, como os 6rgaos
publicos, visto que ali se passa uma rodovia muito importante, que liga a cidade de
Caraguatatuba a Ubatuba, e j& estd sofrendo danos em sua estrutura. Além disso, esse tipo de
degradacédo ocorre em outras regides litoraneas, portanto o projeto podera servir de base para

outros estudos, além de poder auxiliar nas decis6es futuras de obras a serem implantadas.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

O projeto tem como objetivo estudar as possiveis causas da erosdo na regido da praia do
Massaguacu que vem se agravando com o decorrer dos anos, analisar as decisdes erradas
tomadas nas obras que foram implantadas na regido e buscar uma solucgdo viavel para findar o

problema, ou que possa pelo menos retardar a sua velocidade de propagacéo.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o0 evento erosivo;

e Analisar a erosdo no Massaguacu e apontar suas possiveis causas;

e Identificar todas as medidas de contencéo ja adotadas (todas as obras realizadas na
regido, apontar os Orgaos responsaveis, custos...);

e Verificar as falhas nessas medidas j& adotadas e propor uma nova intervencao.

e Apontar seus pros e contras.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O arco praial do Massuguagu esta posicionado em uma pequena planicie costeira ao
norte da Baia de Caraguatatuba e da Ilha e do canal de S&o Sebastido, no estado de S&o Paulo,
entre as coordenadas: -45°21°28” / -23°34°13” ¢ — 45°17°35” / -23°37°22”.

Ao longo do arco, temos: Capricornio, Massaguacu, Cocanha, Mococa e Tabatinga. Na
regido do Centro para o Norte do Massaguacu é onde tem sido observados zonas de erosdo
acentuadas (ZEAs). Contando suas extremidades, desde o Capricérnio até a Cocanha, tem-se
aproximadamente uma extensdo de 12km, enquanto que a area conhecida como praia do
Massaguacu, contém cerca de 7,5km, apresenta areia grossa e media e contém uma declividade
em média de 8,5°. (Rogacheski, 2010).

Um estudo feito por Carlos Eduardo Rogachesk obteve como resultado a distribuicéo
granulométrica dos sedimentos ao longo do arco praial da Massaguacu, a area B da figura 5 que
representa a regido de estudo desse projeto, revelou ser a &rea com maior exposi¢ao a quebre
de ondas, em relacdo a distribuicdo granulométrica, apresentou uma predominancia em areia,

como pode ser observado:

Mapa da distribuigdo granulométrica dos
sedim entos no arco praial de Massaguagd
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Figura 5 - Mapa de distribuicdo granulométrica dos sedimentos no arco praial da Massaguagu. Fonte:
Rogacheski, 2010.
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Massaguacu também contém feicBes sedimentares caracterizadas por bermas e
cuspides. (Souza, 2012).

A regido é margeada pela Rodovia Dr. Manuel Hyppolito Rego (SP — 55), popularmente
conhecida como Rodovia Rio-Santos, além disso contém uma grande ocupacdo urbana, os
bairros proximos sdo o Bairro do Massaguacu, Bairro da Cocanha e Bairro Capricornio. Os
domicilios s&o, em sua maioria, de uso de veraneio. Também contém condominios horizontais
de alto padrdo. A praia em si, estd posicionada entre os rios Massaguacu e Cocanha, ambos com
baixa drenagem continental.

Analisando a geologia, a cidade esta sobre rochas gnaissicas de origem magmatica e/ou
sedimentar com grau médio metamoérfico e rochas graniticas desenvolvidas durante o
tectonismo. (Barbosa; Silva & Martins, 2014). Grande parte da praia contém uma morfologia
caracterizada por praia refletiva de alta energia, com tendéncias intermediarias. Além disso, a
area segue o comportamento das micros-mares e em relacdo ao clima de ondas, tem-se que no
verdo segue uma predominancia na direcéo leste, chegando a alturas entre 1 e 2m, ja ao longo
do Outono, Inverno e Primavera, segue se a direcdo sul, chegando a alturas entre 1 até 3 metros,
dependendo da estacdo. (Ribeiro et al, 2013).

A vegetacdo predominante da regido estudada faz parte da mata da restinga e é
popularmente conhecida como Jundu. A restinga é composta por diferentes vegetais, podendo
ser herbaceas, arbustivas e florestais, com raizes longas e profundas, e estabelecem em solos
arenosos de planicie costeiras. As diferencas de espécies se ddo em funcdo da proximidade do
mar e das caracteristicas e hidroldgicas do substrato. (Barbosa; Silva & Martins, 2014). Esse
tipo de vegetacdo é bastante prejudicado pelo processo de expansdo urbana, que acaba
transformando matas da restinga em &reas urbanas horizontais. (Azevedo, 2014).

5. A EROSAO NO MASSAGUACU

5.1 BREVE HISTORICO E DELIMITACAO DA AREA ESTUDADA

A praia do Massaguacu estd sofrendo ao longo dos anos com esse processo erosivo
acentuado. Segundo Souza, 2010, com o0 aumento da ocupacao urbana de regides costeiras e 0
aumento do nivel do mar, surgiu a necessidade da criacdo de um monitoramento da linha de
costa dessas regides, possibilitando assim, suas administragbes. Entdo, a partir da década de

1960, o trabalho de interpretacGes de fotografias antigas e mapas foi sendo utilizado para
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verificar as variagdes da linha de costa, o Brasil passou a utilizar esse método por volta de 1990,
e janos anos 2000 a técnica de geoprocessamento foi inserida para aprimorar essas verificacdes.

O resultado desses estudos aplicados na praia do Massaguacu, até meados de 1980, ndo
constatou erosdo acelerada, somente a partir de 1992, quando os estudos foram aplicados em
todo o litoral paulista, observou-se diversos indicadores de erosdo com um grau de intensidade
menor que os constatados atualmente.

Ap0s a construcao da rodovia BR-101 (Rio Santos), a urbanizacdo da planicie costeira
foi muito intensa, antes disso, apenas a regido do trecho sul da praia era ocupada por um
loteamento.

Como foi observado na caracterizagdo da regido estudada, o Massaguagu € muito
extenso portanto, o foco de estudo é na regido central.

De acordo com o mapa de risco a erosdo costeira, do Instituto Geologico de 2017, a
praia do Massaguacu esta classificada como risco muito alto. A primeira versdo do mapa foi
feita em 2002, ele é atualizado a cada 5 anos. De acordo com essa versdo 51,5% das praias
paulistas estdo muito ameacadas pela eroséo, e essa percentagem ndo variou muito em relacéo
aos anos anteriores. Em uma analise da Taxa média de variacdo da linha de costa de longo
tempo, entre 1960 — 2001, tem-se que no Massaguacu a proporcao era de 0,23m/ano.

Através do mapa, percebe-se que a praia estudada se encontra no grupo do setor
morfodinamico VII, cuja caracteristicas sdo praias bem marcadas, gerando grandes enseadas e
pequenas baias. Contém também uma plataforma continental estreita, gerando assim praias de

enseadas de bolso, com diversos tipos morfodinamicos. (Souza, 2012).
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5.2 AVALIACAO DA VULNERABILIDADE DA REGIAO A EROSAO

Para auxiliar na identificacdo da presenca de erosédo em regides costeiras, existem onze

indicadores criados pela pesquisadora Célia Regina Gouvéa de Souza, esses indicadores foram

um dos itens utilizados para pesquisar e gerar o conteldo apresentado no Mapa de Risco a

erosao costeira, desenvolvido pelo Instituto Geoldgico.

Tabela 3 — INDICADORES DE EROSAO NAS PRAIAS DE SAO PAULO.

Pds-praia muito estreita ou inexistente devido a inundacéo pelas preamares de
sizigia (praias urbanizadas ou ndo).

Retrogradacdo geral da linha de costa nas Ultimas décadas, com franca
diminuicdo da largura da praia, em toda a sua extensdo ou mais acentuadamente em
determinados locais dela, migrag&o da linha de costa sobre o continente (praias
urbanizadas ou néo).

Eroséo progressiva de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais
gue bordejam as praias, sem o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou néo).

Intensa erosdo de depdsitos 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 néo).

Destruicdo de faixas frontais de vegetacao de “restinga” ou de manguezal e/ou
presenca de raizes e troncos em posi¢do de vida soterrados na praia, causados pela
erosao acentuada ou o soterramento da vegetacdo devido a retrogradacdo/migracao da
linha de costa sobre o continente.

VI

Vi

Exumacéo e erosdo de depositos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia,
depdsitos marinhos holocénicos e pleistocénicos, ou embasamento sobre o estirancio
e/ou a face litoranea atuais, devido a remogdo das areias praiais por erosdo costeira e

déficit sedimentar extremamente negativo (praias urbanizadas ou nao).

Vil

Frequente exposic¢do de “terracos ou falésias artificiais”, apresentando pacotes
de espessura até métrica de camadas sucessivas de aterro erodido e soterrado por
camadas de areias praiais/edlicas, no contato entre a praia e a drea urbanizada

VI

Destruicdo de estruturas artificiais construidas sobre os depdsitos marinhos ou
edlicos holocénicos, a pos-praia, o estirdncio, as faces praial e litordnea, a zona de
surfe/arrebentacdo e/ou ao largo.

Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasdo marinha, elevadas de +2 a

+6 m, formadas sobre rochas do embasamento igneo-metamorfico précambriano-
mesozoico, em épocas em que o nivel do mar se encontrava acima do atual, durante o
Holoceno e o final do Pleistoceno (praias urbanizadas ou néo).

Presenca de concentragcfes de minerais pesados em determinados trechos da
praia, em associacdo com outros indicadores erosivos (praias urbanizadas ou ndo).

Xl

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.

Fonte: Souza.



Analisando apenas a regido central e baseando-se na adaptacéo feita por Ribeiro et al,
2013, foi possivel contabilizar a vulnerabilidade da regido em relacdo a erosdo. O autor separa

0s itens e cria parametros para classificar a vulnerabilidade em baixa, média e alta.

Indicador de e . - -
i1 Vulnerabilidade baixa Vulnerabilidade moderada Vulnerabilidade alta
vulnerabilidade
Pasicio da . - -
. ' Progradacio Estdvel Retrogradacio
linha de costa
l_urlguru da praia l_arlgu faixa de praia l_;lIL[Llr;l média a estreita Praia estreita
Presenca de ries e [ ou N . P - P -
’ Distincia maior que 100m Distincia entre 50 ¢ 100m Distinecia menor que 30m
desembocaduras
Elevacio do terreno Maior que 6 m Entre 3e 6 m Menor que 3 m
Taxa de ocupacio Menor que 30% Entre 30 e 70% Maior que 70%
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rochas de praia) arenosas ao largo)
ondas
Dl:]l.ﬁd. COm “1.)]‘::1'135 a r
. i ) Bem estabelecida, com gramineas . i
Vegetacio desenvolvidas e sem Nenhuma ou pouca vegetagio
T . e arbustos
evidéncias de erosio
Obras de Auséneia de estrururas Estrururas pequenas ou pouco Presenca de quebra-mares,
engenharia costeira costeiras Higr:iﬁuanlus espordes, molhes, etc.

Figura 7 - Descrigdo dos indicadores e classificagbes. Fonte: Ribeiro et al.

A classificacdo aqui atribuida estd levando em consideragdo a situacdo atual do
Massaguacu, ou seja, em vista do que foi visto no local durante as visitas ao longo do ano de

2021, com excecdo apenas de indicadores que necessitam de compara¢des com anos anteriores.

e Posicdo da linha de costa — Ao longo dos anos, a regido central sofreu uma
retrogradardo da linha de costa, como sera abordado no préximo tépico.

e Largura da Praia — Esse item esta relacionado ao tamanho da faixa de areia, na qual, a
regido central é estreita.

e Presenca de rios e / ou desembocaduras — Existe na area estudada, mas estad a uma
distancia maior que 100 metros da regiéo central.

e Elevacdo do Terreno — Baseando-se no estudo feito por Ribeiro et al, 2013, a regido
central tem uma elevacdo entre 3 e 6m.

e Taxa de ocupacdo — Segundo o estudo feito por Ribeiro et al, 2013, no ano de 2001, a

taxa de urbanizacéo ja era superior a 70% na regido central.
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e ConfiguracGes ao largo — A regido central € um espaco totalmente aberto, com fortes
atuacOes dos ventos, ou seja, ndo ha obstaculos naturais que minimizam a energia das
ondas.

e Vegetacdo — A vegetacdo nativa foi retirada para insercao de obras, atualmente tem
pouca vegetacao.

e Obras de engenharia costeira — Com os danos causados pela erosdo, foram adotadas
algumas medidas de contencdo, que mesmo que ndo tenham surtido efeito, estdo

presentes. Mais a frente sera abordado essa questdo das obras.

Portanto, com todos os dados levantados é possivel reafirmar a categoria ja apresentada
através do mapa de risco a erosdo costeira, que a regido do Massaguagu, e agora mais

precisamente sua regido central, estd com uma vulnerabilidade alta em relacdo a erosdo costeira.

5.3 VARIACAO DA POSICAO DA LINHA DE COSTA

Antes de apresentar as analises com as variacdes da linha de costa da regido do
Massaguacu, € necessario entender o que exatamente seria a linha de costa.

De acordo com o Glossario Geoldgico, escrito por Winger, M., a costa é a area terrestre
gue se encontra a margem do oceano, mar ou lago, € uma regido de contato com duas condicdes
ambientais, a terrestre e a aquéatica. A linha de costa, € justamente o limite entre a 4gua e a terra
e varia de acordo com uma faixa, podendo ser mais ou menos estreitas, determinadas pelas
baixas e altas marés da regido e pelo relevo da costa.

Existem diversos métodos para fazer o levantamento das medidas da linha de costa,
alguns utilizam GPS, outros equipamentos mais especificos, tem também levantamentos feitos
por analise de imagens aéreas. O presente trabalho fard comparacdes entre estudos ja efetuados
na regido, para mostrar o quanto a regido regrediu sua linha de costa até os anos mais recentes.

Nuber apresenta um estudo comparando o comportamento da faixa de linha de costa em
alguns determinados periodos de anos.

Nesse primeiro grafico, temos a comparacdo do comportamento da faixa da linha de
costa do ano de 1962 até o ano de 1977. Percebe-se que apenas nos pontos 27,30, 32, 35, 36,
37, 55, 61 e 67 houve-se uma retrogradagdo maxima de 9 metros ao longo dos anos, e que em

quase toda a extensdo néo se teve retrogradacao.
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Agora, analisando esse segundo gréafico, ao comparar a faixa de linha de costa do ano

de 2006 com o ano de 1962, percebe-se que o cenario mudou, entre 0s pontos 32 a 45 teve uma

reducdo de até 20 metros de extensao, essa area é onde esta localizado o Hotel Brisa e rea onde

foi construido o muro de contencdo. Rogacheski faz uma observacdo em relacdo ao

comportamento dos sedimentos erodidos da regido, segundo ele, o grafico mostra uma

progadacdo alta nas extremidades da praia, isso € explicado pelo fato dos sedimentos erodidos

se depositarem nas extremidades ao longo dos anos.
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Gréfico 2 - Variacédo da posicdo linha de costa (m) observada entre os anos de 1962 a 1994. Fonte: Nuber.

Observando imagens aéreas através do software “Google Earth” da regido do
Massaguacu, é possivel perceber que essa reducao se perpetuou ao longo dos anos até a situacéo
atual (2021).

Figura 8 - Imagem aérea da regido do Massaguacu - 2010. Fonee Google Earth
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Figura 10 - Imagem aérea da regido do Massaguagu - 2017. Fonte: Google Hearth.
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Figura 11 - Imagem aérea da regido do Massaguacu - 2021. Fonte: Google Hearth

Percebe-se que a regido central € a mais afetada, onde quase nao da para perceber a faixa
de linha de areia.

Outro ponto importante a ser observado através das imagens aéreas € a questdo da
impermeabilidade do solo, com o passar dos anos a taxa de ocupacdo do solo da regido foi
aumentando, é perceptivel o aumento de ocupagdo urbana, isso ajuda na diminuicdo da

permeabilidade do solo da regiéo.

5.4 PIVO DA EROSAO COSTEIRA DO MASSAGUAGU

Segundo Rogacheski, as causas ainda ndo sao bem claras. A faixa de areia da praia foi
reduzida e 0 processo erosivo ja atinge o aterro da via expressa (SP 55). Isso esta aumentando
o conflito do homem com a natureza nessa regido, gerando prejuizos e aumentando riscos
costeiros, ele indica que esse fendmeno ficou mais evidente no ano de 1994 e algumas obras
foram feitas a partir dai, porém os resultados ndo foram animadores.

Por mais que esse fenbmeno tenha tido um start por volta dos anos de 1994, pode-se

dizer que s6 ficou visivel anos mais tarde, a populacdo de Caraguatatuba s6 comegou a ter
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ciéncia dos problemas enfrentados no Massaguacu, quando o mar comecou a interferir na
rodovia causando estragos notorios, com excecao dos moradores e trabalhadores da regido, que
tiveram uma percepcdo mais cedo. Um fator que ficou muito marcante foi a queda do deck.
Essa queda chamou a atencdo da midia, foi pauta de uma reportagem de um jornal que abrange
a regido do Litoral Norte e Vale do Paraiba.

Em conversa com o secretario do meio ambiente de Caraguatatuba, Sr. Ronaldo
Cheberle, sobre qual teria sido o pivd no processo erosivo na regiao, ele comentou que a rodovia
em si ndo teria sido o fator principal, nem o deck, ele foi apenas construido por cima de uma
estrutura ja existente. Ele acredita também que o aquecimento global ndo tem relacdo com o
aumento do nivel do oceano e consequentemente ndo tem relagdo com a erosao costeira, esse
fendmeno do aumento da maré estaria relacionado com a posicdo da Lua, e sobre os eventos
climéticos do oceano estariam relacionados com os eventos El Nifio e La Nifia. Na entrevista
ele citou sobre o0 aumento do grau de impermeabilizacdo da regido, e que esse aumento gera
uma bolha de ar quente, criando-se gradientes de temperaturas, isso acarreta em um acumulo
de energia na regido, interferindo no comportamento das ondas e ai sim no modo que as ondas
“quebram” na beira da praia, causando a erosdo, além de ser um fendmeno natural. O inicio da
erosdo citado por ele foi por volta dos anos 2011-2012. E a partir disso teve-se intervencoes
que serdo apresentadas no proximo capitulo.

O Presidente da Defesa Civil do municipio de Caraguatatuba, Sr. Campos Janior,
também acredita que a construcdo do Deck ndo tem interferéncia no quesito erosao costeira do
Massaguacu, justamente por ele ter sido construido em cima de uma obra ja realizada.

No entanto, por mais que a construcéo ndo esteja diretamente ligada ao fator da eroséo,
0 questionamento fica em porque a prefeitura de Caraguatatuba, tendo o conhecimento do
problema de erosdo, ainda assim, teria investido em uma obra no local, e qual seria o
posicionamento da defesa civil em relacdo a esse cenario, como resposta o Presidente da Defesa
Civil relata que o Deck foi um misto de proposta turistica e paisagismo, sua construcdo foi uma
vontade politica do governo municipal sem licenciamento ambiental, existe até um processo
juridico a respeito. Um ponto positivo no meio disso tudo é que a madeira utilizada no deck,
eram madeiras plasticas e foram guardadas para serem utilizadas em outra ocasiao.

O Presidente da Defesa Civil acredita que o inicio da erosao foi na primeira obra da
regido, a rotatoria, onde teve-se a retirada de uma parte da vegetacdo nativa, cujo nome é Jundu,

e depois disso teve-se diversos acontecimentos e 0 agravamento da erosdo, até os dias atuais.
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De acordo com uma pesquisa feita por Ribeiro et. al em 2013, a ocupacdo urbana
presente no Massaguacu ndo ¢ fator influente na estrutura e no equilibrio costeiro, e, portanto,
ndo contribui efetivamente para o processo erosivo, segundo ele, a maior contribuicdo para o
agravamento da erosdo parece ser o comportamento da corrente de deriva litoranea, que

transporta os sedimentos da parte central da praia para setores vizinhos.
6. ANALISE DE INTERVENCOES JA ADOTADAS

Ao longo dos anos, com os danos ocorridos na rodovia, muitas intervencdes de foram
realizadas no local, algumas mais simples outras mais grandes, em sua maioria com custos
elevados. Com base em dados coletados atraves de entrevistas e buscas na web foi possivel

levantar alguns dados sobre as indmeras intervencgdes ja adotadas na regido.

6.1 REPLANTIO DE JUNDU — VEGETACAO NATIVA

Como uma medida de intervir no avango da erosdo, desde 2010, a proprietaria de um
Quiosque da regido, Shananda Rosa Raffi, vem fazendo o plantio de Jundu inicialmente em
uma area de 100mz2, com resultados positivos, a area cresceu para 598mz.

Com o passar dos anos, o projeto replantou aproximadamente mais de 200 mudas, com
cerca de 12 espécies diferentes da restinga. Apos esse replantio, ndo houve impactos negativos
significantes causados pela for¢a das ondas das ressacas dos anos 2012, 2013 e marco de 2014,
como anteriormente. Evidenciando assim a importancia da preservacao e recuperacdo desta
vegetacdo, cuja raizes profundas seguram os grdos de areia, evitando o transporte sedimentar,
erosdo. Essa vegetacdo é essencial para a preservacdo da biodiversidade e equilibrio da zona

costeira. (Barbosa; Silva & Martins, 2014, Secretaria de Educacdo, 2018)
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Figura 13 - Registros do projeto de recuperacdo da vegetacdo nativa. Fonte: Acervo pessoal.
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6.2 O CASO DO DECK DO MASSAGUACU

Segundo o Sr. Ronaldo Cheberle e o Sr. Campos Junior a construcdo do Deck néo foi
uma obra de prevencdo a erosdo costeira, apenas foi construida em cima de uma obra de
contencdo ja realizada pelo DER.

Em 2015 as obras referentes ao projeto de reurbanizacao da orla da praia do Massaguacu
tiveram inicio, projeto este cujo custo era de R$ 2,1 milhdes, isso sem a licenga ambiental ser
emitida. Nessa época houve-se uma denuncia a Cetesb (Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo), na qual encaminhou muitas recomendacdes a Secretaria do Meio Ambiente em
relagdo ao licenciamento ambiental, entre essas recomendacdes estava a realizacdo de estudos
geotécnicos no trecho da praia que estava sofrendo com um intenso processo de erosdo.
(Prefeitura de Caraguatatuba, 2018)

No dia 13 de junho de 2016 uma parte do deck foi destruido por conta de uma pequena
ressaca no local, a administracdo na época fez uma obra de emergéncia a fim de estabilizar a
fundacdo do deck, a estrutura adotada foi composta por bolsas de concreto. Os custos somente
com o deck de madeira e o bloqueio de pedras para atenuar o0 avanco da maré foi de R$ 765
mil. Porém, em julho do mesmo ano uma nova ressaca danificou novamente a estrutura,
causando rachaduras e espalhando concretos pela faixa de areia. (Prefeitura de Caraguatatuba,
2018)

Em decorréncia disso o local ficou isolado até uma nova solugéo surgir.

Em 2018 a prefeitura de Caraguatatuba contratou uma empresa para concluir a obra do
deck do Massaguacu, o investimento nessa época foi em torno de R$ 700 mil e era referente ao
projeto executivo e obras de contengdo e sO seria executado ap6s a autorizagdo dos 6rgdos
ambientais, exigéncias feitas pelo Ministério Publico Federal (MPF). O entdo secretario de
Obras Publicas, Leandro Borella, disse que a obra seria uma intervencdo para mitigar a acao do

mar e proteger a populacéo que utiliza o deck. (Prefeitura de Caraguatatuba, 2018)

33



Figura 14 - Deck do Massaguacgu. Fonte: Prefeitura de Caraguatatuba.

No ano de 2019 foi tomada a deciséo de retirar parte do deck de madeira, cujo objetivo
era garantir a seguranca dos cidadaos que circulam a regido, visto que o equipamento estava
sendo danificado pelo avango da maré, o material foi guardado para possiveis reutilizagdes. O
desmonte de 450 metros do deck, além da recolocacdo do alambrado de protecdo, decidido pela
nova gestdo da Prefeitura de Caraguatatuba, custou cerca de R$ 20 mil reais. (Prefeitura de
Caraguatatuba, 2019)

Figura 15 - Imagem aérea do Deck do Massaguacu. Fonte: Prefeitura de Caraguatatuba.
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6.2 OBRAS REALIZADAS PELO DER

Em 2005 teve-se 0 primeiro projeto para intervencdo na regido do Massaguacgu feito
pelo DER (Departamento de Estradas e Rodagens), na época a obra foi inicialmente or¢ada em
R$ 1,3 milhges. (Barbosa, Silva & Martins; 2014).

Foram realizados diversos estudos antes da escolha de qual método seria adotado no
local, dentre eles foram feitos estudos topogréficos, geoldgicos, estudos sobre as marés e sobre
estruturas, por fim chegou-se a conclusdo que a melhor medida que poderia ser adotada era
muros de pedras argamassadas com cota de topo no mesmo nivel que a cota de topo da rodovia.
Por ter conhecimentos de que a erosdo da base dessas estruturas sao uma das principais causas
de seus colapsos, 0 DER optou em executar uma fundagdo a pelo menos 1,0m a baixo da
inclinacdo de equilibrio presente no local estudado. (Ceccarelli, 2009).

Algumas medidas foram adotadas com objetivo de estabilizar os taludes, sendo elas, a
escavacao das cunhas existentes superficiais, o tratamento das cunhas ja colocadas utilizando
reaterro, berma de equilibrio e substituicdo do solo argiloso por brita formando uma vala de
2,0m de largura. Os calculos adotados para a criacdo do projeto levaram em consideragdo as
sobrecargas dos veiculos, a pressao hidrostatica, o empuxo do solo, a geometria do muro, as

possibilidades de escorregamentos, tombamentos e tensées na fundacéo. (Ceccarelli, 2009).
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Figura 16 - Projeto de Restauracdo (A). Fonte: Ceccarelli, 2009.
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Figura 17 - Projeto de Restauracdo (B). Fonte: Ceccarelli, 2009.

O muro tem 500 metros de extensdo total e foi dividido em dois trechos, o primeiro

contem 380 metros, com sec¢do do tipo A e o segundo trecho com 120 metros, com sec¢do do
tipo B.

Figura 18 - Vista com demarcacGes do projeto. Fonte: Ceccarelli, 2009.
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Figura 19 - Execuc¢do do muro de pedra argamassada. Fonte: Barbosa, Silva & Martins; 2014,
Ceccarelli, 20009.

Em junho de 2006 teve-se uma forte ressaca no mar e a obra que estava em andamento
sofreu solapamento, parte do muro executado foi carregado mar a dentro. Como medida
emergencial, nessa mesma época foram instalados bolsas de areia para tentar conter a estrutura.
(Barbosa, Silva & Martins; 2014).
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Figura 20 — Solapamento no Massaguacu (2006). Fonte: Ceccarelli, 2009

Figura 21 - Solapamento na Rodovia. Fonte: Barbosa, Silva & Martins, 2014.

Em 2012 foi implantado uma nova obra na regido do Massaguagu, dessa vez a estrutura
escolhida apds uma série de estudos e analises foi um revestimento flexivel, constituido através
de enrocamento — estrutura formada por pedras arrumadas manualmente, matacfes ou por
pedras jogadas, sem a adi¢do de aglomerantes, sua finalidade é recuperar areas degradadas. O
valor previsto para essa intervengdo foi de aproximadamente R$ 3 milhdes. (Fonte: Barbosa,
Silva & Martins, 2014; DER, 2022).
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Figura 22 - Protecdo Tipo 01 (Enrocamento). Fonte: Ceccarelli, 2009

PROTEGAO TIPO 2 (COM MURO REMANESCENTE)

Figura 23 - Protegéo Tipo 02 (Enrocamento). Fonte: Ceccarelli, 2009.
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Figura 24 - Protecdo Tipo 3 (Enrocamento). Fonte: Ceccarelli, 2009.

O projeto Enrocamento contém uma extensao total de 500 metros e foi subdividido em
trés trechos, sendo que o primeiro contem 80 metros de extensdo e segue 0 modelo de protecdo
tipo 1, o segundo contém 180 metros e segue 0 modelo tipo 2, e o terceiro contém 240 metros
e segue 0 modelo tipo 3.

Figura 25 - Implementacdo do Projeto. Fonte: Ceccarelli, 2009.
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Aproximadamente nos dias 05 e 06 de abril de 2020, ocorreram novas fortes ressacas
na regido do Massaguacu que destruiram parte da orla da praia, a prefeitura de Caraguatatuba
emitiu um relatorio pedindo ao Ministério Publico que cobrassem medidas emergenciais por
parte do DER. (Prefeitura de Caraguatatuba, 2020).

A obra de contencéo adotada teve inicio no final de 2020 e previséo de conclusdo em
fevereiro de 2021, o valor de investimento foi de aproximadamente R$ 7,4 milhdes. (Prefeitura
de Caraguatatuba, 2020, DER, 2021).

Figura 27 - Andamento da obra do DER no Km 59,9. Fonte: Prefeitura de Caraguatatuba, 2020

Em abril de 2021 uma nova ressaca veio e destruiu a calgada da regido do Massaguagu
e em poucos dias destruiu parte da pista Rio-Santos, ao longo do Km 90,3. (G1 Vale do Paraiba
e Regido, 2021).
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Figura 28 - Parte do calcaddo na Massaguagu destruido pela ressaca. Fonte: Costa Norte, 2021.

Uma equipe de engenheiros foi até o local fazer uma vistoria para a elaboracdo do
projeto de recuperacdo do local. Através dos estudos, o projeto escolhido foi Muro de
Contengdo, com inicio em abril e término em novembro de 2021, o custo da obra foi
aproximadamente R$ 9 milhdes. (DER, 2021).

LI

Figura 29 - Locacéo das Estacas do Muro de Contencéo. Fonte: DER, 2021.

Ao longo do trecho, conforme observado na figura 29, tem-se duas linhas de estacas, na
linha superior foram colocadas as estacas modelos linha 1 e na linha inferior foram colocadas

as estacas modelos linha 2. Nas figuras 30 e 31 é possivel verificar os modelos.
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Figura 30 - Estaca linha 1. Fonte DER, 2021.
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Figura 31 - Estaca linha 2. Fonte: DER, 2021
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Figura 32 - Vista lateral do muro. Fonte: DER, 2021.
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Figura 34 - Muro de contengdo finalizado. Fonte: DER, 2021.

7. ANALISE DAS PROPOSTAS DE INTERVENCOES

Em viste de tantas obras ja executadas, tantos valores investidos e nenhum ter obtido
como resultado a solugdo completa desse problema que assola os moradores da regido, novas
intervencgdes estdo sendo cogitadas para que sejam aplicadas, o objetivo é executar algo que
resolva o problema, a fim de ndo somente reparar os danos causados, mas como também tratar
a erosdo existente.
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7.1. RECIFE ARTIFICIAL

Em conversa com o Sr. Ronaldo Cheberle, secretario do Meio Ambiente de
Caraguatatuba, levantou a questao do Recife Artificial como solugéo para o problema da erosao
do Massaguacu, o projeto foi coordenado pela Secretaria de Planejamento Estratégico e
Desenvolvimento, cujo objetivo ia além de conter a erosdo, mas também para impedir a pesca
de arrasto, preservar a fauna e flora marinha e impulsionar ainda mais o turismo, estimulando
a pratica do surf, pois o recife artificial gera ondas de qualidade para essa pratica de esporte.

Em tese, o recife artificial € uma estrutura marinha que possibilita a dissipacdo da
energia da onda no momento em que a ondulacdo passa em cima de sua estrutura,
consequentemente, as ondas chegam a beira da praia com menos intensidade. (Prefeitura de
Caraguatatuba, 2019).

Em julho de 2019 os secretarios Pedro Ivo de Sousa Tau (Planejamento Estratégico e
Desenvolvimento, e de Administracdo), Leandro Borella (Obras Publicas e Urbanismo) e
Marcel Giorgetti (Meio Ambiente e Servicos Puablicos), acompanhados da assessora de
governanca, Roberta Franzolin, e do assessor juridico, Diogo Rossi, se reuniram com 0
superintendente substituto da Superintendéncia Regional do Patrimonio da Unido (SPU), que
apoiou a causa, em agosto a Prefeitura protocolou o projeto na SPU. (Prefeitura de
Caraguatatuba, 2019).

Essa técnica de recife artificial ja foi usada em Narrowneck, Australia, na década de 90,
la o sistema € composto por 440 geocontentores preenchidos com areia, pesando entre 150 e
300 toneladas cada. Em um estudo feito voltado para a Praia Brava, Parand, constatou-se que a
ideia de recife artificial seria ideal para a regido brasileira, isto pois as condicGes climaticas e
comportamento das ondas maritimas da regido estudada eram semelhantes a Narrowneck, além
disso, na Australia o0 método funcionou de maneira promissora, criou-se acimulos de areia,
gerando assim um aumento da faixa de areia da praia. (SOBRATEMA, 2019).

A técnica ficou conhecida como Recife Artificial Multifuncional (RAM) e € nova,

portanto, ainda ndo existem muitos estudos a respeito e os dados também sédo poucos.

Tabela 4 - RAM EXISTENTES.

RAM existentes

Local Periodo de Construcao Situacédo
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Cable Station, Australia 1999 Ativo

Narrowneck, Austrélia 2000 Ativo

Dockweiler, Califérnia, Foi removido em 2008, por ndo atingir os objetivos
Estados Unidos 2001 esperados.

Mount Maunganui, Nova Sofreu uma ruptura em dois grandes geotéxteis em
Zelandia 2005 - 2008 2006, mas foram substituidos e concluidos em 2008.
Boscombe, Inglaterra 2008 - 2009 Ativo

Opunake, Nova Zelandia 2006 - 2009 Até janeiro de 2010 ndo havia sido concluido

Fonte: Autoria
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Figura 35 - RAM construido em Cable Station, Perth, Western Australia. Fonte: Simioni & Esteves, 2010.
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Figura 36 - RAM construido em Narrowneck, Perth, Western Australia. Fonte: Simioni & Esteves, 2010.

Segundo Simioni & Esteves os potenciais beneficios dos RAM s&o:

e CondicBes melhores das ondas para a pratica do surfe;

e Ampliacéo da biodiversidade e biomassa de organismos marinhos pela criagéo
de novos habitats;

e Aumento da largura da praia pr6xima ao RAM, protegendo assim a costeira;

e Aumento na economia local através do aumento do turismo e da pesca.

Eles ainda ressaltam que ndo tem estudos apontando 0s possiveis pontos negativos
gerados pela implantacdo dos RAM, porém pode-se supor que, por causarem alteraces das
ondas e correntes locais, eles podem interferir no balanco sedimentar de praias adjacentes, ou
seja, eles podem ajudar na regido onde o RAM foi implantado, mas podem causar erosoes
excessivas em praias ao lado. Além disso, com o aumento do turismo, pode-se gerar um
aumento na demanda por recursos naturais, resultando em sobre-exploragéo turistica.

Por mais que o RAM seja um método multifuncional, seu principal atrativo é a préatica
do surf, dos cinco locais onde ja foram implementadas essas obras, apenas um tinha como

objetivo principal a contengdo da erosdo costeira, até 0 momento ndo existe estudos de
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monitoramento suficientes para possibilitar e enumerar de forma objetiva o desempenho dos
RAM em melhorar a qualidade das ondas, gerar a protecdo costeira, aumentar a biodiversidade
ou incrementar a economia atraves do turismo. Entdo deve-se ter cuidados ao usad-lo como
método de protecdo contra a erosdo costeira, até porque o custo de implementacao desse método

& muito elevado.

RAM Cable Station Marrowneck Pratte’s* Mt Maunganui
{Austrdlia) {Austrilia) {ELUA)Y {Mova Zelandia)
Data de feveveriro a agosto 1999 g 2001 novermbre 2005
construcdo dezembro 1999 derembro 2000 a abril 2008
Custa (em €) 980 000 1.700.000 296.000 645.000
Protectio
Objetive Melhora do costeira e Melhora do Melhora do
principal surfe melhora do surfe surfe
surfe
blocos de r_onf.'a_e:tq-::es geotdxtil gec-contentores
Material granito preenchidos preenr_hqas preend'm:_lns por
por orein por areia areia
Dimensdes 140m x 70m 400m % 200m
S000m 3 ?mm.n:-, 1mﬂl‘ﬂ3 ESDDr'nj
Efeito para a Possivelmerte
protectio Mo aplicdvel afetive Néo aplicovel Mo aplicavel
0% baing
Melhora do . Houve melhara, .
surfe segunde  Melhoraigual o coments 7000, 0 recife _
estudos de oU superior a em condiches ndo ul!nguu Méao dispanivel
menitoramento provisto id exals seus objetivos
Melhora do Controversas,  Controversas, Unanimidade Contraversas,
surfe segundo predominam predominam quanto oo predaminam
opinido publica opiniSes apinifes fracasso do apinifes
fovoraveis desfavoriveis recife desfavoraveis
Efeitos na _ Possivel
biodiversidade  pse geponivel ';‘f;;m:d‘m Néio disponivel  Néo disponivel
lescal
Avaliagho dos
::':n:::fﬂ . N&o disponivel No disponivel N&o disponivel  Ndio disponivel
pos construcdo
E:;:f;;iua Dados té:ni_r_us Fai mﬁlizud_n Cunxrlttzidns
sobre o projeto  consulta publica _ _ consiceradas
foram e dodos sobre o Nbo disponivel
disponibilizados  projeto foram |!'npm:tud|:r5 pela
& comunidade.  divulgades. '““P"jim"‘?’“

* recife removido em 2008 por ndo ter atingido seus objetivos

Figura 37 - Caracteristicas dos RAM existentes. Fonte: Simioni & Esteves, 2010.

Segundo o Sr. Ronaldo Cheberle, o custo elevado da implementagdo desse método e a
incerteza de sua funcionalidade foram motivos para a ndo aquisicdo dessa ideia como solugéo

para a erosdo do Massaguagu.
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7.2. RECUO DA RODOVIA

De acordo com o estudo apresentado por Souza e Luna em 2010 o mais recomendavel
é o reposicionamento da rodovia para o interior da planicie costeira, e além disso, fazer a
protecdo entre a praia e a pista nova, recuperando a &rea através do plantio de vegetacdo nativa.

Em conversa com o Sr. Campos Junior, foi falado sobre o projeto da prefeitura em recuar
a rodovia para o trecho em direcdo ao continente, em um formato de S, isso geraria uma
distancia maior entre a rodovia e 0 mar, impedindo assim a ocorréncia de novos danos. Para ele
essa intervencgéo seria uma solucdo permanente.

De acordo com o secretario de Obras Publicas, Leandro Borella, o projeto ja teria sido
enviado ao DER, s6 ndo foi aprovado pois surgiram situaces emergéncias e a necessidade de
tornar o trecho afetado mais seguro. Ele acredita que, a principio, o projeto de recuo da rodovia
levaria em torno de seis meses para ser construido, e teria uma extensdo de 600 metros.
(Prefeitura de Caraguatatuba, 2021).

8. SUGESTAO PARA RECUPERACAO DA AREA ERODIDA

Em vista de todas as soluces ja adotadas e dos estudos feitos sobre a erosdo, é possivel
verificar que o local estudado necessita de uma intervencdo que nédo seja apenas voltada para a
reconstrucdo e protecdo da area danificada, obras emergenciais sdo necessarias para solugoes
imediatas de danos causado na rodovia que interferem no transito local e na seguranca das
pessoas que circulam na regido porém, existe a necessidade de intervenc@es cujo objetivo seja
recuperar a area degradada e tratar o problema, a fim de minimiza-lo ao maximo.

Por meio de estudos bibliograficos tem-se que, para minimizar os efeitos da erosdo
poderiam ser aplicados a tecnologia “Bagwall”.

O Bagwall é um dissipador de energia de ondas, do tipo barra mar, cuja construgdo
utiliza geoformas téxteis preenchidas com concreto ou argamassa bombeada. Além de dissipar
a energia das ondas na regido onde foi aplicado sem transferir 0 processo erosivo para areas
adjacentes, a estrutura ajuda na estabilidade da linha de costa. (Souza L. 2008).

Na sua elaboracdo é necessario realizar escavacgdes até a cota de projeto, na qual as
geoformas sdo colocadas e preenchidas com concreto, depois da segunda fiada do muro s&o
inseridos os drenos horizontais de geoformas preenchidos com pedriscos, seguindo sempre o
projeto. (Souza L. 2008).
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De acordo com um estudo feito pelo Marco Anténio de Lyra Souza, a vantagem da
aplicacdo dessa estrutura estd no custo beneficio, por mais que tenha um custo elevado é uma
obra com grande durabilidade, baixo custo de manutencdo, tem um acesso consideravel de

disponibilidade de material e baixo custo ambiental, quando comparado a outras intervencoes

como por exemplo pedras de enrrocamento, gabides, muro de arrimo.

Tabela 5 - CUSTO COMPARATIVO DE OBRAS DE CONTENCAO DE AVANCO DE MAR.

Tipo de obra | Durabilidade | Manutencio | Disponibilidade #* Custo de Impactos
* utilizada da obra da obra do material implantacio ambientais
Pedras de Mais de 50 Alto Facil U$ 500,00/m Alto
Errocamento Anos
Arrimo com
pedras Até 10 anos Médio Facil U$ 550,00/m Alto
graniticas
Gabides Até 5 anos Médio Meédio US$ 725,00/ m Alto
Dissipador de
energia Até 50 anos Baixo Meédio U$2.000,00/m Baixo
Bagwall

Fonte: Souza L.

No litoral de Alagoas, o Departamento de Estradas de Rodagem de Alagoas — DER/AL,

comecou a aplicar esse método na regido, ja foram realizadas quatro obras com o uso do

Bagwall e por conta da necessidade e do avanco de erosdes em diversas regides litoraneas,

comecou estudos sobre para aplicacdo do método na praia de Pau Amarelo, Pernambuco. O

local j& havia tido diversas obras para conter a erosdo costeira, porém nenhuma trouxe

resultados positivos e ciente das aplicacdes ja realizadas a prefeitura da regido adotou esse
método. (Souza Filho & Souza, cap. XIX, Souza L. 2008).

Figura 38 - Area onde foi inserida o método Bagwall. Fonte: Souza Filho & Souza, cap. XIX
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Nos Estados Unidos essa técnica é aplicada a mais de 50 anos, la é chamado por
“Seawl]”, sua vida util é de 50 anos sem necessidade de manutencdo. E uma construgo cuja
garantia de seu dissipador de energia contra os efeitos da subpressdo da mare se da, pois, a sua
base é construida abaixo do nivel da maré minima. (Souza L. 2008).

A figura 39 mostra as construcOes dessa estrutura no estado de Alagoas.

Ano da Localizacao Extensioda  Regimede  Altura Mixima Custo de

Construgio Obra (m) Maré de Maré (m)  Manutencio
2003 Praia de Japaratinga — Nenhum
Alagoas 300,00 mesomaré 2,60 Registro

2004 Praia de Ponta Verde
Maceié — Alagoas 150,00 mesomaré 2,80 Nenhum

=
Registro

2008 Praia de Barra Nova
Mal. Deodoro - 1.250,00 micromaré 1,20 Nenhum
Alagoas Registro

2010 Praia do Icarai Caucaia
— Ceard 835,00 mesomaré 3,20 Nenhum

Registro

Figura 39 - Demonstrativo das Obras do Bagwall no litoral do estado de Alagoas. Fonte: Souza L.
2011.

A figura a seguir mostra a se¢éo transversal da estrutura do Bagwall aplicada na praia
do marra mar. Através dela é possivel notar os niveis de areia antes de sua aplicacdo e depois
de sua aplicacéo.

51



SECGAO TRANSVERSAL
PONTO 1

SECCAO TRANSVERSAL
PONTO 2

Figura 41 - Aplicaces do muro na regido de Alagoas. Fonte: Souza L. 2008.
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A figura 41 mostra alguns locais de aplicagcOes dessa estrutura, mostra praias que
conseguiram ter o aumento em sua faixa de nivel de areia. Assim temos exemplos reais de
aplicacdes e resultados positivos, onde poderiam ser estudados mais profundamente para a
possibilidade de aplicacdo na regido do Massaguacgu, em conjunto com essa estrutura, poderiam
ser replantadas a vegetacao nativa da regido apds sua faixa de areia ser reconstruida, trazendo

assim uma maior seguranga e minimizando a eroséo.

9. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como pode ser observado a erosdao no Massaguacu € um problema atual, mas que ja
vem sendo vivenciado ha alguns anos e que quando comecou a ter interferéncias no dia-a-dia
da populacéo iniciou também as intervencoes.

As obras de engenharias adotadas pelo DER, foram tomadas a fim de corrigir os danos
causados pelos fenbmenos que sdo consequéncias da erosdo e a fim de tentar conter a situacéo,
protegendo a pista, porém ndo sdo obras que trataram o problema em si, ou que pode conter o
avanco erosivo da regido, portanto € um ponto a ser revisto, ja que sdo obras com altos valores
de investimentos.

Assim como a construcdo do Deck pela prefeitura de Caraguatatuba, ficou claro que ndo
tem relacdo direta com a erosdo costeira, ndo foi uma obra a fim de conter, minimizar ou
solucionar o problema, foi uma obra de interesses politicos, a fim de melhorar a paisagem da
regido para beneficiar o turismo local, porém se a prefeitura ja tinha ciéncia do problema erosivo
e de sua gravidade, porque investir em obras que ndo vao contribuir positivamente em nada
com a situacao?

Em vista disso, a Unica intervencdo que foi pensada na praia, foi a intervencéo feita por
uma moradora da regido, que foi o plantio do Jundu, essa intervencdo ndo corrige 0s danos
causados pela consequéncia da erosdo, mas contém e impede que novos danos acontecam, ela
diminui a erosdo no local, é uma intervencao voltada pra praia e gera resultados positivos ao
longo dos anos.

Talvez a solugdo para o problema seja justamente em combinar intervencbes de
engenharia com intervencGes ambientais, ou seja, algumas obras sdo necessérias para
reconstruir a pista, pois esses fendmenos geram estragos que necessitam ser reparados, mas nao
adianta pensar apenas em uma solucéo imediatista, que soluciona o estrago, mas ndo elimina a

causa raiz do problema.
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10. CONCLUSAO

Através da pesquisa e analises de estudos feitos sobre o tema € visivel que a erosao
costeira ¢ um problema de grande magnitude por se tratar de algo que atinge muitas regides
litorneas do pais. Pode-se concluir que até hoje ndo se sabe com total exatiddo sua origem, o
que pode ser firmado é que ela é um fendmeno natural do meio ambiente, porém o ser humano
pode interferir acelerando seu processo e intensificando o seu grau de agressividade. O que
temos hoje sdo indicadores que ajudam a identificar se ha existéncia ou ndo de erosao no local
avaliado e em qual grau de agressividade esta e isso contribui bastante nas decisdes sobre
intervengdes a serem aplicadas.

Caraguatatuba contém cerca de 60% de praias arenosas com risco de erosao, atualmente
a regido que mais se destaca é a Massaguacu, por ter um nivel bem avancado da eroséo ao ponto
de interferir na rodovia, trazendo danos e riscos a populacéo local.

Jé& foram aplicados diversos métodos de conten¢do na regido que infelizmente ndo foram
eficientes. Diante das andlises feitas, conclui-se que as medidas adotadas foram voltadas para a
recuperacdo da via, a preocupacao principal era em reparar danos, para que o transito local
fluisse bem e na seguranca dos usuarios da via. As obras eram de carater emergéncias e sem
medidas para conter o problema erosivo em si.

Portanto, esses altos investimentos que vem sendo adotado na regido do Massaguacu,
principalmente pelo DER, que é o 6rgdo responsavel pela rodovia, deveriam ser melhores
analisados. A Prefeitura de Caraguatatuba e o0 DER deveriam agir em conjunto, pensando em
solucBes que tratem o problema da erosao além de reparar danos.

Existem diversos métodos que ajudam a conter a erosdo, a sugestdo do método Bagwall
é justamente por ser um método onde traria uma solucdo emergencial, pois seria possivel
reparar os danos da rodovia e também seria uma solucdo que ajudaria no tratamento da erosao,
pois ela ajuda a minimizar as energias das ondas fazendo com que o equilibrio sedimentar seja
positivo, ajudando assim no alargamento da faixa de areia.

Além disso, como pode ser observado, a intervencdo feita pela Sra. Shananda Rosa Raffi
foi muito positiva, ela adotou uma medida natural como intervencéo, fazendo o replantio do
Jundu que é uma planta nativa da regido e muito importante por prevenir que a erosdo aconteca,
suas raizes ajudam a segurar os grdos de areia. Em vista disso e com o alargamento da faixa de

areia da regido proporcionado pelo método Bagwall, seria possivel o replantio dessa vegetagdo
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natural, reforcando ainda mais a prote¢do contra a erosdo costeira, resumindo seria uma
combinagéo perfeita.
Essa solucdo traria resultados positivos a longo prazo, e por mais que seu custo inicial

seja elevado, se for analisar o tanto de gastos que ja se teve com intervencdes mal sucedidas na

regido, seria um método a se pensar.
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