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RESUMO

O Litoral Fluminense é marcado por diversas praias arenosas e costdes rochosos. Aqui,
porém, iremos evidenciar as praias arenosas e buscar a identificagdo das mesmas por
todo o litoral, com o intuito de gerar dados através dos aspectos Morfométricos, 0s
quais nos permitam caracterizar esses ambientes de forma detalhada. Através dessa
caracterizacdo novos estudos podem ser realizados, principalmente aqueles voltados
para 0 gerenciamento costeiro. Para obtencdo dos objetivos propostos foi utilizado
inicialmente o programa Google Earth Pro como ferramenta de identificagdo das praias,
as quais posteriormente foram separadas por compartimentagdes, de acordo com Muehe
(1998), e entdo classificadas entre duas tipologias — Enseada ou Retilinea-. Por
conseguinte os dados vetoriais foram computados atraves dos programas Qgis e
ArcMap, gerando nimeros a respeito do total de praias distribuidas pelo Litoral
Fluminense, como também o comprimento de cada uma delas. Como resultado inicial
tem-se a geragdo do mapa com a identificacdo das praias e sua classificacao,
posteriormente tem-se a analise da distribuicdo de praias a partir das compartimentacées
que compdem o litoral fluminense, onde as Escarpas Cristalinas evidencia-se
comportando o maior nimero de praias com um total de 54%, seguida pelos Corddes
Litoraneos com 35% e a Bacia de Campos com apenas 11%. Quanto a tipologia foi
identificado um total de 62, 11% de praias retilineas e 37,88 % de praias de enseada por
todo o Litoral Fluminense, onde evidentemente a primeira categoria se destaca devido
seu alto indice de distribuicéo.

Palavras Chave: Praias Retilineas. Praias de Enseada. Compartimentagdo do Litoral.

Morfologia Costeira.



ABSTRACT

The coast of Rio de Janeiro is marked by several sandy beaches and rocky shores. Here,
however, we will highlight the sandy beaches and seek their identification along the
coast, in order to generate data through the morphometric aspects, which allows us to
characterize these environments in a detailed way. Through this characterization, new
studies can be carried out, especially those focused on coastal management. In order to
achieve the proposed objectives, the Google Earth Pro program was initially used as a
tool to identify the beaches, which were later separated by compartments, according to
Muehe (1998), and later classified between two types - Cove or rectilinear. Therefore,
the vector data were computed through the programs Qgis and ArcMap, generating
numbers referring to the total beaches distributed along the Fluminense Coastline, as
well as the length of each one. As an initial result we have the generation of the map
with the identification of the beaches and their classification, later we have the analysis
of the distribution of the beaches of the subdivisions that compose the coast of Rio de
Janeiro, where the Crystalline Escarps are evidenced with the largest number of beaches
with one total of 54%, followed by the Coastal Lands with 35% and the Campos Basin
with only 11%. As for the typology, a total of 62.11% of straight beaches and 37.88%
of cove beaches were identified along the coast of Rio de Janeiro, where evidently the
first category stands out due to its high distribution index.

Key Words: Rectilinear Beach. Cove Beach. Compartmentalization of the Coast.
Coastal Morphology.
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1. INTRODUCAO

O Litoral Fluminense é composto por diversas praias, arenosas ou de costdo
rochoso, as quais se diferenciam entre si através de aspectos morfométricos e
morfologicos. Guerra & Guerra (2011) define a morfologia como um viés da
geomorfologia, a qual abrange o estudo das formas topograficas como também o
processo decorrente nos relevos até apresentarem uma nova forma. Enquanto a
morfometria é definida como "o estudo quantitativo da forma de relevo"”. (GUERRA,;
GUERRA, 2011, p. 440). O estudo desses aspectos somado a coleta de dados permitem
a analise dessa diferenciacdo entre as praias, como também a compreensdo do sistema
praial referente a todo o litoral.

Nesse sentido, Villwock et al. (2005) evidenciam o0 quanto a interacdo e a
dindmica das placas continentais e oceanicas resultam na morfologia da costa, como
também em sua dindmica quanto as ondas e correntes. Desse modo, pode-se dizer que
as zonas costeiras estdo em continua transformacéo, de acordo com todo o processo
tectébnico global que é capaz de gerar consequéncias em escala local. Considerando,
portanto, a area litoranea como um ambiente dinamico, serdo aqui destacados 0s
principais processos costeiros e seus condicionantes, como por exemplo, as ondas,
marés, correntes e ventos.

O nivel relativo do mar, conforme Suguio et al. (2005), é responsavel pela
mudanca nessa dindmica costeira, a qual varia de acordo com a subida e descida do
nivel médio do mar. Desse modo, em periodos de elevacdo do nivel do mar as areas de
lagunas, por exemplo, ficam submersas e podem sofrer alteraces pela acdo de rios.
Esse fato se difere dos periodos de recuo do nivel do mar, onde ocorre a emersao de
lagunas e baias, por exemplo, como também de cristas de praias as quais podem sofrer
processo de progradagéo.

De acordo com o estudo geomorfolégico Jackson et al. (2005) apontam que
todas as praias estdo apoiadas sobre uma estrutura geoldgica pretérita e é essa estrutura
que vai determinar os limites pelos quais a praia se forma e se espacializa. Em vista
disto os processos hidrodindmicos locais também séo controlados pela disposi¢do desta
estrutura geologica pretérita, como a presenca de costdes rochosos, ilhas, lajes
submersas e etc.

Buscar a compreensdo dessas caracteristicas e dos processos e dindmicas é uma
etapa de elevada importancia para o estudo e analise dos ambientes praiais. Isto é,

entende-se primeiro a formagdo do ambiente e posteriormente como ocorre a dindmica
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do transporte, deposicdo, erosdo, distribuicdo de energia, dentre outras etapas e
processos presentes no sistema praial.

Este estudo apresenta capitulos tedricos, referentes a conceituagdo dos processos
e elementos da zona costeira, como também caracterizacdo geral do litoral fluminense e
especificamente da macrocompartimentacdo proposta por Muehe (1998), onde o recorte
espacial aqui estudado é composto por trés compartimentos, os quais sdo caracterizados
detalhadamente. E possivel observar a geracio de dados numéricos indicando as
caracteristicas deste mesmo litoral, buscando evidenciar como objeto de estudo as praias
ou ambientes costeiros.
1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo é mapear na escala de detalhe as praias arenosas do
Litoral Fluminense, extrair suas principais caracteristicas em planta e classifica-las em
praias de enseada ou praias retilineas.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tem-se como objetivo especifico a formacdo de um banco de dados referente a
caracterizacdo dessas praias, como também a andlise desses dados e compreensao da
distribuicdo do sistema praial em todo o litoral do estado do Rio de Janeiro.
1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia de se entender o sistema praial de uma determinada regido esta
baseada no fato de grande parte do litoral brasileiro ser ocupado pela populagdo urbana.
Essa ocupagdo estabelece uma relagdo homem-meio, onde fatores naturais e fatores
antrépicos estdo inteiramente ligados provocando mudancas para 0o ambiente. Essas
mudancas podem ocorrer tanto de maneira benéfica ao ambiente e a populagdo, que
outrora ocupara o litoral, quanto de maneira maléfica. Com a criagéo do banco de dados
com determinadas caracteristicas do sistema praial e posteriormente a analise e
compreensdo do mesmo, tem-se a possibilidade de criacdes de medidas de prevencéo
guanto aos impactos e eventos decorrentes no litoral, evitando assim desastres frente a
costa e facilitando a gestdo dessa area.
1.3 MATERIAIS E METODOS

Para que se possam alcancar 0s objetivos aqui propostos utilizou-se,
inicialmente, as imagens de satélite disponiveis no programa Google Earth Pro, com o

intuito de reconhecer o Litoral Fluminense e identificar suas principais fei¢des costeiras.
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Posteriormente essas mesmas imagens foram utilizadas para detalhar as caracteristicas
das formas de praias, consequentemente obter a classificagdo das mesmas, segundo as
caracteristicas apresentadas e analisadas, e assim computar as informagGes em um
sitema de informacéo geogréafica. O processamento dos dados vetoriais gerados foi feito
com suporte dos programas QGis e ArcMap, assim como a geracdo dos resultados
parciais.

Baseia-se aqui nos conceitos geograficos com viés na geomorfologia costeira,
assim como autores da area, para levantamento de dados e materiais tedricos a fim de
favorecer uma melhor compreensdo acerca do tema proposto e estudado. Procurando
atender aos objetivos anteriormente expostos na tentativa de contribuig&o cientifica para
um ambiente utilizado por todos.

Compreende-se aqui o estudo das variagcbes morfolégicas das praias, abrangendo
a escala espacial e temporal, como também o estudo morfométrico, através do método
quantitativo, onde sdo apresentados dados a respeito da quantidade, distribuicdo e
comprimento das praias. Possibilitando assim uma classificagdo mais precisa quanto a
tipologia das praias. Os dados de comprimento foram retirados através da demarcacdo
das praias feita pelo programa do Google Earth Pro, utilizando o conceito seco-
molhado, os quais foram processados no ArcMap e, por conseguinte, no MS Excel,
onde as tabelas foram produzidas. As etapas metodoldgicas podem ser observadas na

Figura 1.
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Figura 1- Fluxograma das Etapas Metodologicas
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Fonte: Autoria Propria, 2018.
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2. AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio de Janeiro se localiza na regido sudeste do Brasil, possuindo
uma extensao territorial de 43.781,588 kmz, segundo dados do IBGE, e sendo o terceiro
estado mais populoso do pais, onde no censo de 2010 apontou-se uma populacdo de
15.989.929 pessoas. Sua densidade demogréafica, no ano de 2010, seria, portanto, de
365,23 hab/km2. Em toda sua extensdo sdo encontrados 92 municipios, sendo 35
classificados como municipios costeiros, de acordo com o PNGC - Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - desde Sao Francisco de Itabapoana, localizado ao norte do
estado (divisa com o Estado do Espirito Santo), passando pela capital Rio de Janeiro,
até o municipio de Paraty, localizado ao sul do estado, divisa com o Estado de Séo
Paulo (Figura 2). Ainda em consonancia com o PNGC, Considera-se a Zona Costeira

como:

[...] a &rea de abrangéncia dos efeitos naturais resultantes das
interacBes terra-mar-ar; leva em conta a paisagem fisico-
ambiental, em funcdo dos acidentes topograficos situados ao
longo do litoral, como ilhas, estuarios ou baias; comporta, em
sua integridade, 0s processos e interacGes caracteristicas das
unidades ecossistémicas litoréneas; e inclui as atividades
socioecondmicas que ali se estabelecem.(Resolugdo CIRM N° 1,
De 21 de Novembro de 1990).

Em todos os 35 municipios que compBem esse litoral é possivel observar a
ocupacdo urbana de maneira evidente. Essa ocupacdo se co-relaciona com atividades
que geram a economia destes municipios, usufruindo da area costeira como base. Dentre
essas atividades se destacam o turismo, extracdo de petréleo, atividades portuérias e
pesqueiras. Diante de tal fato pode-se entender a importancia do litoral para a economia
do estado, e até mesmo do pais. Em vista disto € imprescindivel o estudo acerca desta

area.



Figura 2 - Mapa de Localizagdo do Litoral Fluminense e suas Compartimentacdes.

23°00"S 22°0'0"S 21°00"S

23°00"S

Fonte: Autoria propria, 2018.
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2.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

O Litoral Fluminense possui uma extensdo de 1.153 km, onde 571 km
correspondem a area de costdo rochoso e 401 km a area de praias arenosas, segundo
Muehe (2018). Sua morfologia vem sendo destacada desde a década de 40 com estudos
referentes aos Corddes Litoraneos, Baia de Guanabara e outras feicdes geomorfoldgicas,
por autores como Lamego (1940), Ruellan (1944) e outros, conforme apontam Souza et
al. (2005).

Ainda segundo os autores, citados anteriormente, a costa do sudeste é marcada
pela presenca da Serra do Mar, que se estende desde o Cabo Frio ao Cabo de Santa
Marta. O litoral € marcado pela presenca de promontdrios e escarpas, as quais formam
costdes rochosos e diversos ilhotes por todo o litoral, sendo mais evidentes no litoral sul
fluminense. Almeida e Carneiro (1998) caracterizam a Serra do Mar como um conjunto
de escarpas as quais se estendem até o planalto atlantico préximo a Bacia de Santos.
Essas escarpas sao evidenciadas entre os municipios de Manguaratiba a Paraty, onde é
possivel observar um litoral de aspecto afogado com a presenga de promontorios e
afloramentos rochosos como parte das feigdes praiais (Figura 3).

Figura 3 - Promontdrios e Afloramentos rochosos em Angra dos Reis/RJ.

Fonte: Luis Guilherme Silva, 2018.
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2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

O sudeste do Brasil possui como caracteristica marcante a distribuicéo espacial e
temporal da precipitacdo, além de elevado contraste climético, consequente de sua
posicdo lagitudinal, como também por se localizar na borda do oceano. Suas
caracteristicas retratam o escoamento atmosférico médio, como também as condicdes
oceanicas vizinhas e centro de acdo, o qual influencia no sistema atmosférico, conforme
Nunes et al. (2009). Ainda em consonancia com 0s autores, 0 sudeste € coberto pelas
principais correntes de circulacdo atmosférica da América do Sul. Sendo esse fato
correspondente a posicdo em que a regido se encontra como também os fatores
geogréficos arranjados.

O clima vai ser definido de acordo com aspectos e fatores climaticos, onde pode-
se destacar aqui a maritimidade/continentalidade, devido o estado do Rio de Janeiro se
localizar na borda oceénica. De acordo com Mendonca e Oliveira (2007) a
maritimidade/continentalidade correspondem aos fatores climéticos, onde os mesmos
influenciam o clima através da umidade e temperatura. Desse modo, 0 oceano tem uma
funcdo de regulador térmico por todo o litoral, no qual Nunes et al. (2009) ressaltam a
importancia do mesmo no processo pluviométrico. Isto é, o Oceano Atlantico tem
funcdo de fornecimento da dgua para o processo de evapora¢do, o qual somado a intensa
radiacéo solar e ao processo de condensacao resulta em precipitacdo. Concluindo entéo,
que a maritimidade é repsonsavel pela frequente umidade e alta temperatura.

Ainda conforme Nunes et al. (2009) a faixa litoranea do sudeste é apresentada
uma média de 23°C, ocorrendo uma ressalva na &rea do Cabo Frio, devido a
ressurgéncia da corrente das Malvinas. Esta area encontra-se sob influéncia da ZACS -
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul- a qual é definida por Mendonga e Oliveira
(2007) como resultante do encontro de massas de ar provenientes da Amazonia e a parte
central do Atlantico Sul capazes de acentuar o calor e a umidade. A ZACS ocorre entre
0s meses de novembro a margo com ventos predominantes de direcdo NW/SE.

2.3 MACROCOMPARTIMENTACAO DO LITORAL

Com o propésito de maior assimilacdo em relacdo a area aqui estudada, seré
considerada a macrocomportimentacéo do litoral brasileiro proposta por Muehe (1998),
onde o litoral é subdivido em partes de acordo com suas caracteristicas e processos
geomorfoldgicos (Figura 2). O autor destaca que essas caracteristicas encontram-se
associadas a condicionates geoldgicos e geomorofolégicos, como por exemplo, a
orientacdo da linha da costa, condicionates oceanograficos, o clima de ondas, transporte



litoranéo e amplitude de maré,

macrocompartimentos.

Figura 4 - Macrocompartimentagéo do Litoral Brasileiro, segundo Silveira (1964).
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O Litoral Fluminense situa-se em parte do litoral oriental e do litoral sudeste, em
conformidade com a divisdo do litoral brasileiro proposta por Silveira (1964), em que
foram classificadas cinco regides geogréficas. Essa classificacdo se tornou base para
outra, que é a da macrocompartimentacdo. Nesta Ultima o Litoral Fluminense se
subdivide em Bacia de Campos, Litoral dos Corddes Litoraneos e Litoral das Escarpas
Cristalinas Norte, como pdde ser observada na Figura 2.

A compartimentacdo da Bacia de Campos, de acordo com Muehe (1998)
abrange o territotio desde a foz do rio Itabapoana ao Cabo Frio, tendo o delta do rio
Paraiba do Sul como principal feicdo costeira. O autor ainda destaca essa feicdo como
uma grande planicie deltética de cristas de praia, onde ao dialogar com Dominguez et al.
(1981) apresenta uma divisdo entre o flanco norte, com cristas de praia com idade
holocénicas, e o flanco sul, com cristas de praia com idade pleistocénica, do rio Paraiba
do Sul (Figura 5).

Posteriormente essa planicie da lugar a rochas de embasamento cristalino
correspondentes ao periodo Pré Cambriano. Porém, essa ndao é a Unica planicie de
cirstas de praia presente na Bacia de Campos. Outra se forma a jusante do rio Séo Joao,
e é destacada pelo autor como a segunda maior planicie de cristas de praia. O limite
deste macrocompartimento é marcado pelo Morro de S&o Jodo, localizado a esquerda do

rio de mesmo nome, e a ilha de Cabo Frio.

Figura 5 - Foz dos rios Sdo Francisco e Paraiba do Sul e Cristas de Praias.

Bacia de Campos % WFoz do rio Sao Francisco
Litoral Norte Fluminense + 7

4,‘CF‘I$[aS de Praia- Flanco Norte

Y
FFoz doirio Paraibfa do Sul

s

40 km
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21

O Litoral dos Corddes Litoranéos, faz parte do Macrocompartimento do Litoral
Sudeste abragendo desde Cabo Frio até a Illha de Marambaia. O nome desse
macrocompartimento € devido ao desenvolvimento de corddes litoranéos pela zona
costeira, onde o autor ressalta o conjunto de lagunas que se desenvolveram a retaguarda
desses mesmos corddes. A maior dessas lagunas é a de Araruama (Figura 6),
apresentando elevada salinizag&o.

Muehe (1998) propde uma migracdo desses corddes litoranéos em diregdo ao
continente. Desse modo, quanto mais interiorizado no continente o corddo for, maior
sua idade geoldgica, podendo ser encontrados corddes de transgressao pleistocénica,
como também de transgressdao poés-glacial. Ainda segundo o autor, a plataforma
continental interna, outrora estreita na direcdo leste, vai se alargando na direcdo oeste
proximo a llha de Marambaia. Tendo como feicdo também duas baias, sendo elas a de

Guanabara e Sepetiba, as quais possuem fundos lamosos e arenosos.

Figura 6 - Lagunas de Araruama e Saquarema nos Corddes Litoraneos.
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O Macrocompartimento Litoral das Escarpas Cristalinas Norte, extende-se entre a
baia de Ilha Grande/ RJ até Sdo Vicente/SP. O autor indica as principais carcateristicas
deste litoral e destaca a presenca de inumeras ilhas, pequenas enseadas e planicies
costeiras de baixa expressédo, compondo um litoral de aspecto afogado. Considerando
ainda como fei¢Oes caracteristicas deste litoral tem-se a ocorréncia de estuarios,
depdsitos lamosos, ilhotas e lajes submersas.
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Ao descrever a regido da baia de Ilha Grande (Figura 7), Mahiques (1987) destaca a
grande quantidade de praias arenosas, podendo ser classificadas com enseada ou
retilinea, presentes na area e a formacdo de uma linha de costa composta por pontdes
cristalinos dentro da regido costeira. A baia ainda apresenta parte da Serra do Mar,
caracterizada como ‘“uma escarpa erosiva, com altitudes variaveis entre 800 a 1.200m.
Essas escarpas, cuja origem esta ligada a atividade tectdnica de blocos de falha, chegam
a atingir a linha da costa sem que se verifique a presenca de formas intermediérias do
relevo.” (MAHIQUES, 1987).

Figura 7 - Bacia de Ilha Grande, Litoral Sul Fluminense.
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3 BASE CONCEITUAL

Para se falar de ambientes costeiros é necessario entender, primeiramente,
determinadas conceituacbes de feicbes e como ocorre 0 processo formador destas.
Desse modo, serdo aqui abordadas idéias de autores como Kentiro Suguio, Tom
Garrison, Dieter Muehe e outros, 0s quais apresentam estudos na area de geomorfologia
costeira, geologia marinha e oceanografia.

A primeira definicéo a ser destacada é a de Costa, também denominada de Zona
Costeira, que de acordo com Garrison (2010), é uma area formada por processos que
envolvem tanto o dominio marinho quanto o dominio terrestre, sendo, portanto, um
ambiente de constante dindmica composto por diversos processos e fei¢cbes, como por
exemplo, mangue, dunas e bancos de areia, falésias e tantos outros.

A vista disto entende-se que a Zona Costeira esta localizada no limite entre o
ambiente continental e oceanico. Silva et al. (2004) dialogam com esta idéia ao dizer
que a Zona Costeira pode ser considerada como uma zona de fronteira, e que a mesma
estd vulneravel aos processos morfodinamicos e fatores externos, como por exemplo, o
clima e oceano. Além do mais, 0s autores irdo dizer que essas zonas sao moldadas por
processos tectdnicos, apresentando distintas morfologias e morfometrias ao decorrer do
globo terrestre. Essa diferenciacdo permite a classificagdo dos tipos de linha de costa
por escala global, como também, por escala local.

Desse modo € possivel compreender a ocorréncia de elevada influéncia sobre a
morfologia da costa, contudo Garrison (2010) ressalta a variacdo no nivel do mar,
devido a producédo de elevadas mudancas ao decorrer dos litorais. Essas mudangas sao
explicadas por Silva et al. (2004) através de diversos fatores, sendo eles o tectonismo, as
marés, ventos, descarga fluvial e fatores geofisicos. Sendo destacado o Quaternario
como o periodo decorrente dessas elevadas variagdes no nivel do mar, onde a zona
costeira sofreu consequéncias ora de exposicao da costa ora de afogamento do litoral.

A principal causa da variagdo do nivel do mar, sengundo 0s autores
supracitados, é o crescimento e o derretimento das geleiras em momentos distintos do
periodo Quaternario. Essa variagdo ocorreu em escala global, ou seja, causando variagdo
de nivel por todos os oceanos. Devido a tal propagacéo e variagdo ocorreram mudangas,
em escala local, nas costas, as quais foram sendo esculpidas pelo avanco e recuo do mar
através do processo de eroséo, ou entdo pela inundancdo das planicies costeiras ao longo
do periodo (SILVA et al., 2004).
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A variacdo do nivel do mar sera medida de acordo com o Nivel Médio do Mar
(NMM), que Christopherson (2012) explica como sendo um valor da variacdo das
marés, o qual sera coletado por anos em um determinado local e horério. Essa variagdo
é decorrente, além das mareés, pelas acdes das ondas oceanicas, correntes, temperatura
atmosférica, acdo gravitacional e tantos outros fatores.

3.1 PROCESSOS MORFODINAMICOS DA COSTA

H& uma grande variabilidade na morfodindmica de uma costa, com processos
capazes de gerar e transformar o ambiente e as feicOes nele presentes. Destacaremos
aqui as conceituacdes destas feicdes e seus processos formadores, para que desse modo
esclareca a dinamica existente no ambiente costeiro e posteriormente nas praias, sendo
este ultimo o enfoque do estudo.

Anteriormente foi abordado a respeito da zona costeira, sendo possivel
identificar certos fatores que sao capazes de produzir determinadas mudancas, sejam por
acao isolada ou somando suas a¢des aos demais fatores. Serdo abordadas, portanto, a
conceituagdo de Ondas, Marés, Ventos, Correntes Litoraneas e Transporte, entendendo-
0S como principais vetores da dindmica costeira no litoral.

3.1.1. ONDAS E VENTOS

Existe uma variacdo dos tipos de ondas oceénicas, mas em sintese elas s&o
“pertubacdes causadas pelo movimento de energia proveniente de uma fonte por meio
de algum meio (s6lido, liquido ou gasoso)” (GARRISON, 2010, p.192). Essa fonte pode
ser a acdo gravitacional, os ventos e/ou tectonismo. O autor ainda ressalta a ocorréncia
dessas energias geradas por pertubacdes se moverem de acordo com a velocidade das
ondas, desse modo n&o ocorrendo transferéncia de massa, mas sim de energia. A
transferéncia sucede em Orbita, ou seja, movimentos circulares, por toda superficie
oceanica, ao passo em que a onda se desloca. Este tipo de onda é denominado de onda
orbital ou onda progressiva, por se deslocar sempre pra fente (GARRISON, 2010).

Denominadas como ondas oceanicas ou ondas de gravidade, essas sdo apontadas
por Silva et al. (2004) como sendo formadas, em sua maiora, através da acdo dos
ventos. Isto €, os ventos ao atingirem a surperficie da agua oceanica sdo capazes de
gerar pequenas ondas capilares, porém se a acdo dos ventos ocorre em tempo
prolongado pode-se gerar ondas ainda maiores que as primeiras. O tamanho dessas
ondas estara em conformidade com o tempo de duragéo da agdo dos ventos e o tamanho

da surperficie oceénica a qual recebe essa a¢do, o que é chamado pelos autores de Pista.
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De acordo com Garrison (2010) as ondas capilares sdo as primeiras a serem
formadas e séo caracterizadas por serem ondas de pequena escala, consequentemente
carregando pouca energia, como também pelo estabelecimento da relacdo ar e 4gua que
acontece durante a transferéncia de energia dos ventos para a superficie oceanica. Ainda
segundo o autor as ondas capilares representam ondas de aguas profundas, e nesse caso
a energia dessas ondas ndo é suficiente para alteragdo do fundo marinho ou para
transporte de sedimentos, se diferenciando para ondas de aguas rasas.

Christopherson (2012) aponta que as propagacfes das ondas acontecem em
grupo de trens de ondas, ou seja, uma sequéncia de ondulac6es e ndo casos isolados. O
autor ainda destaca o fato de &reas no mar, as quais recebem tempestades, serem
propicias na geracédo de trens de ondas, aonde posteriormente irdo se difundir por todo o
oceano e em distintas direcdes. A propagacdo pode alcancar lugares com uma distancia
acentuada em relacdo ao ponto de origem dessas mesmas ondas.

A onda oceénica serd composta por caracteristicas, a qual Garrison (2010) as
identificard como crista (parte mais alta da onda), cava (parte mais baixa da onda),
altura, comprimento, periodo e frequéncia. As quatro primeiras estdo ligadas ao
tamanho e distancia da onda, enquanto as duas ultimas com o tempo de duragdo. O
autor diferencia a frequéncia do periodo de ondas, onde a primeira seria a quantidade de
ondas que passam por um determinado ponto e a segunda esta relacionada com o tempo
em que a onda demora para se mover, de acordo com 0 seu comprimento.

Podem ser classificadas como longas- sendo geradas por acdo de tempestade ou
baixa presdo-, de aguas profundas ou rasas. Dentre as primeiras Garrison (2010) vai
destacar os Vagalhdes, o qual é gerado por tempestades fazendo com que um volume
consideravelmente alto de agua chegue até a zona costeira. Referente a segunda o autor
destaca as denominadas Vagas e Marulhos. As Vagas sdo definidas como ondas de
formacé&o irregular, ou seja, ndo apresentam regularidade em sua altura e comprimento,
diferenciando assim dos Marulhos, os quais apresentam uniformidade em sua formacao.

Em 4&guas rasas Garrison (2010) destaca as ondas denominadas Seiches e
Tsunamis. Seiche é 0 nome remetido ao balangco da &gua ao sofrer uma pertubacéo,
possuindo uma frequéncia de ressonancia. E considerada uma onda estacionaria, ou
seja, seu movimento se da verticalmente, desse modo ndo se deslocando para outro
ponto. Diferencia-se dos Tsunamis, pois dificilmente ocasionara danos & costa. Os
Tsunamis, também denominados de Ondas Sismicas, sdo provenientes do movimento

tectdnico, vulcanismo, deslizamento de terra - no caso de icebergs- ou abalos sismicos
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resultando em um brusco deslocamento da massa d’agua, gerando ondas com forca
significativa, podendo destruir estruturas as quais encontram durante seu deslocamento.
Segundo o autor essas podem chegar até 200 quilébmetros de comprimento e seu
tamanho aumenta gradativamente. Ao chegarem a costa alagam toda superficie da zona
costeira, ocasionando diversos estragos.

Entende-se que a zona costeira sofre grande influéncia das ondas oceénicas. Essa
influéncia pode ser relacionada a geomorfologia da costa, isto €, ao receber a acdo da
onda a zona costeira sofre alteracdes em sua geomorfologia, podendo ser esculpida
através desse processo. Uma linha de ondas que chega até a costa é denominada por
Garrison (2010) como refragdo de ondas, sendo composta por trens de ondas, onde irdo
diminuir sua velocidade ao chegarem a aguas mais rasas, a0 mesmo tempo em que
ondas que ainda se localizam em aguas mais profundas se encontram em continua
velocidade e assumirdo uma curvatura. Essas ondas refratadas se deslocam de maneira
em que sua zona de arrebentagdo fica paralela a linha da costa.

Villwock et al. (2005) em consonancia com Davies (1980) destaca que a costa
brasileira sofre influéncia de ventos aliseos, ou seja, seu regime de ondas sdo formados,
principalmente, por ventos de direcdo NE (nordeste). Porém o litoral fluminense
apresenta um regime de ondas provenientes do cinturdo subpolar do Atlantico Sul, com
a direcdo SE (sudeste).

Compreende-se que 0s ventos sdo agentes de elevada importancia na dinamica
costeira, isto é, apresentam a funcdo de gerar ondas, como também de transportar
sedimentos. Esse transporte resultard em dunas ou campo de dunas, feicdo marcante ao
decorrer do Litoral Fluminense a qual compde o sistema praial.

3.1.2. MARES

As marés sdo definidas por Garrison (2010) como mudancas no nivel do mar, as
quais ocorrem em curto periodo de tempo, sendo resultantes da forca de atracdo
gravitacional decorrente entre os astros, sol e lua, e 0 movimento de rotagdo da Terra.
De acordo com Souza et al. (2005), esse continuo processo de rotacdo da Terra resulta
em um movimento dos oceanos (para cima e para baixo), fazendo com que 0s mesmos
apresentem diferenca de nivel do mar durante duas vezes ao dia, 0 que caracteriza as
marés semidiurnas. Isto €, no mesmo dia sdo geradas duas marés altas e duas marés
baixas, porém apresentam niveis bem proximos.

Outra maré classificiada pelos autores sdo as diurnas, apresentando apenas uma

maré baixa e uma maré alta. E ressaltado também o padrdo misto, onde se tera diferenca
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consideravel no nivel da agua tanto nas marés altas como nas marés baixas. Desse
modo, o padrdo sera composto pelas duas marés outrora citadas, diurna e semidiurna.

Com a variacdo do alinhamento dos astros em relagdo a Terra sdo geradas
diferentes marés, as quais, segundo Souza et al. (2005) e Garrison (2010), sdo as
chamadas marés astrondmicas- causadas pela forca centrifuga do Sol e da Lua- de
sizigia, ocorrentes em dias de lua cheia ou lua nova- possuindo um intervalo de duas
semanas-, onde serdo apresentados extremos. Sendo assim a maré baixa sera
extremamente baixa e a maré alta extremamente alta. De acordo com 0s autores essas
sdo consideradas as maiores marés e apresentam um percentual de 20% mais altas que
as demais.

Diferente das marés de sizigias que sdo originadas devido ao alinhamento linear
entre os astros e a Terra, Garrison (2010) leva em consideracdo que as marées de
quadratura sdo originadas através de um angulo reto formado entre a posicdo da Terra e
esses mesmos astros outrora citados, e ndo sera extremamente alta na maré alta, assim
como na maré baixa ndo serd extremamente baixa. Segundo o autor, as marés de
quadratura ocorrem durante uma semana em um intervalo de duas semanas, em dias de
lua crescente e minguante.

Ainda em concordancia com o autor o0 movimento realizado pela lua e pelo sol
irdo gerar forcas de tracdo, ou seja, a combinacdo entre a forca centrifuga (ou inércia) e
a forca gravitacional gerando equilibrio. Em determinados pontos do planeta a forca
gravitacional exercida sera maior do que a forca centrifuga. Essa variacdo entre as
forcas, ou até mesmo o equilibrio delas, criara o que o autor denomina de bojos, isto é,
saliéncias em lados opostos da Terra, onde um bojo estara voltado para a dire¢do da lua
enguanto o outro bojo estara voltado para o lado oposto do astro.

Assim como a lua, o sol também exerce sua forga de atracdo e geram bojos, que
estardo voltados um para a direcdo do sol e o outro para o lado oposto, porém como a
distancia entre a Terra e o Sol & maior, se comparado a distancia Terra e Lua, a forca
exercida pelo sol sera menor, desse modo 0s bojos solares serdo menores que 0s bojos
lunares.

Os bojos resultardo nas denominadas marés lunares e marés solares, sequndo
Garrison (2010), as quais provém da relacéo entre as forcas de gravidade e inércia no
sistema Terra-Lua e Terra-Sol, respectivamente. Devido a forca exercida pelos astros os

bojos ficardo alinhados com os mesmos enquanto a Terra esta em continua rotagéo,
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diante disto gerando marés altas e marés baixas, as quais estdo relacionadas com as
cristas (bojos de marés) e as cavas das ondas planetarias.

A variacdo da maré sera apontada de acordo com o plano de referéncia das
mareés, ainda de acordo com Garrison (2010), esse ponto serd marcado pelo zero (zero
hidrografico) em graficos. Para estabelecer o ponto de referéncia é possivel utilizar o
nivel médio do mar ou entdo considerar o nivel médio das marés a partir da mais baixa
entre duas marés decorrentes no mesmo dia. Essa variacdo € marcada pela distin¢éo
entre as mareés alta e baixa dentro de uma bacia oceénica. Diante disto o autor afirma
que a varia¢do nao acontecera na mesma escala por todo oceano, desse modo varia de
acordo com os litorais e se propaga até o centro dos oceanos. A maior variacdo de maré
pode ser detectada em baias ou enseadas, pois as mesmas sao lugares de concentracao
de energia de marés devido a sua geomorfologia.

Em ambientes de baias e enseadas é possivel observar as correntes de marés, que
sdo caracterizadas pelo aumento e diminuicdo do nivel do mar das aguas confinadas
nesses ambientes ao receberem as cristas ou os vales de mares. Contudo, essas correntes
de marés guando ocorrem em mar aberto apresentam uma maior complexidade em
relacdo a0 mesmo processso recorrente em baias e enseadas, diferenciando através da
velocidade, onde em mar aberto as correntes serdo mais lentas do que em mares
confinados e diminuird ainda mais de acordo com o aumento da profundidade.
(GARRISON, 2010).

3.1.3. CORRENTES LITORANEAS E TRANSPORTES DE

SEDIMENTOS

As correntes litortaneas possuem fungéo no processo de morfodindmica costeira
resultando em transporte de sedimentos. Souza et al. (2005) revelam que as correntes
sdo provenientes do fluxo de ondas decorrentes na linha de costa e podem ser
classificadas como Deriva Litoranea- ou Longitudinal- e Transporte de Massa de Agua.
Esse ultimo ¢ subdividido em dois de acordo com sua direcdo, sendo denominados de
costa-afora e costa-adentro. Nesse sentido 0s autores ainda ressaltam que o angulo
gerado pelas ondas ao chegarem a praia sera responsavel por definir a circulagdo das
correntes, desse modo cada sistema praial apresentard um determinado tipo de
circulacéo costeira.

Souza et al. (2005) ressaltam ainda que a deriva litoranea possui elevada
importantancia no sistema de circulagdo costeira, podendo ser considerada a mais

importante, pois apresenta a fungéo de redistribuicdo dos sedimentos frente a costa. Isto
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é, a deriva litoranea resulta no transporte e distribuicdo dos sedimentos nas praias, 0 que
ocasiona uma dindmica de continua mudanca. Contudo Muehe (2003) alerta para a
diferenciacdo no termo deriva litoranea, facilmente confundido devido ser também
atribuido a funcdo de caracterizar as correntes geradas por forca dos ventos, sendo
assim, as correntes geradas pelo fluxo de ocorréncia das ondas seriam denominadas de
correntes longitudinais, as quais sdo engendradas em zona de arrebentacdo como
também na linha de praia. O angulo (obliquo) formado a partir do fluxo de ocorréncia
das ondas influenciara na velocidade e intensidade dessas correntes.

Em conformidade com Silva et al. (2004) a deriva litordnea ocorre mais
satisfatoriamente em costas retilineas e longas, visto que as mesmas ndo sao compostas
por estruturas naturais as quais influenciariam a circulacdo das correntes ao passo que
essas seriam interceptadas ou interrompidas. No entanto, os autores abordam a idéia de
que em costas retilineas pode-se ter a acdo antrépica como a constru¢do de obras
costeiras fixas - espigbes, molhes e outros - as quais podem ocasionar a interceptacédo
das correntes gerando mudancgas na dindmica do sistesma de circulagdo da costa. Diante
disto, é evidenciada a importancia do estudo da deriva litoranea para compreensao da
dindmica costeira e posteriormente uma adequada ocupacao e uso do solo no local ou
regido.

O processo de transporte de sedimentos resulta na deposi¢do e acumulagdo dos
mesmos. Além da deriva litoranea, Silva et al. (2004), abordam o transporte através do
chamado fluxo (swash) e refluxo (backwash) das ondas, onde a Gltima é caracterizada
por transportar os sedimentos em direcdo a face de praia, mantendo um padrdo em
relacdo a linha de costa. Todavia Leatherman (1988) aponta que a diregdo do transporte
é determinada pela diregdo das ondas paralelas a costa, consequentemente, ocorrendo
uma mudanga tanto em quantidade quanto na dire¢do dos sedimentos transportados por
longas areas. No entanto, Christopherson (2012) denota que para ocorrer acumulacéo de
sedimentos € necessario que as correntes, provenientes longe da costa, sejam de baixa
intensidade, onde o contrario faria com que os sedimentos fossem transportados antes
mesmo de serem depositados.

De acordo com Leatherman (1988) o rapido transporte dos sedimentos é capaz
de gerar mudancas nas condicdes de energia no mar, principalmente na altura das ondas.
Nas praias ocorre um ajuste no perfil praial conforme a energia gerada pelas ondas na

tentativa de alcancar uma condigéo de equilibrio, onde ondas altas em curto periodo de
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tempo podem causar erosdo nas praias, consequentemente, deslocando as areias ora
presentes na berma para o mar.
3.2. FORMAS E PRAIAS

A sedimentacdo resultante dos transportes, seja por acdo das correntes
longitudinais, pelos ventos ou pelas ondas, vao propiciar ambientes de deposi¢do, como
por exemplo, as praias. Souza et al. (2005) conceituam a praia como um ambiente de
deposicdo dos materiais incosolidados, localizando-se no campo de interagdo entre o
continente (terra) e o oceano (dgua), como também ambientes de constante dinamica
resultante em diversas atividades.

De acordo com Komar (1998), entende-se que esse material incosolidado
provém da desintegracdo da terra, ou seja, das rochas terrestres, as quais Sao
intemperizadas, erodidas e transportadas, tornando-se areia ou cascalho, e
posteriormente podendo chegar a praia, que € um dos ambientes de deposicdo. No
entanto, Christopherson (2012) remete a idéia de que nem todas as praias serao
compostas somente por sedimentos na fragdo areia ou cascalhos. Isto posto, pode-se
encontrar pela costa praias com sedimentos lamosos e seixos, compostos por variados
materiais deposicionais.

Podendo dialogar com Souza et al. (2004), Komar (1998), também conceitua a
praia como ambiente de materiais inconsolidados a qual ira se extender desde a linha de
banho até feicdes como as falésias, campo de dunas ou restingas. Neste sentido o autor
diz que a composicdo mineraldgica dos sedimentos da praia permite entender outrora o
caminho percorrido durante o transporte, e entdo identificar a area fonte desses mesmos
sedimentos. Em outras palavras, quando ocorre a identificacdo dos minerais presentes
nas areias das praias e a classificacdo dos mesmos, onde o mais facilmente encontrado é
0 quartzo, pode-se entender, de acordo com a topografia e geomorfologia da regido, o
local de origem desses sedimentos deposicionados na zona costeira.

Ressalta-se ainda a importancia do processo de transporte na formacgdo das
praias e todo o sistema praial. Souza et al. (2005) reforca a idéia do processo de
transporte de sedimentos ser o responsavel pelo balanco sedimentar das praias, ou seja,
o0 valor de perda e ganho de sedimentos no sistema praial. Onde, segundo o autor, esse
sistema praial € composto por zonas as quais sdo denominadas como pos-praia,
estirancio, praia subaérea, zona de surfe e outras.

O pos-praia e a praia subaérea sao delimitadas desde a base das fei¢fes erosivas

ou deposicionais - falésias e dunas, por exemplo-, aonde o primeiro ird se estender
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desde o nivel do mar em maré alta de sizigia, sendo atingida por ondas de tempestades,
as quais seriam o apice das ondas, e a segunda se estendendo a partir da face de praia,
onde ocorre 0 processo de espraiamento. Encontra-se nessas zonas a berma (Figuea 8), a
qual é conceituada por Silva et al. (2004) como um “terrago formado na zona pds-praia,
acima do limite superior do alcance da maré mais alta” e a crista do berma como “ponto
de inflexdo entre a face de praia e o berma” (SILVA et al., 2004, p.194).

Figura 8 - Berma e Face de Praia

Fonte: Autoria prépria, 2018.

O estirancio, por sua vez, serd também denominado como zona de intermaré,
devido ser a zona entre a maxima e a minima das mares, seja de sizigia ou quadratura.
Nessa zona encontra-se a face de praia, a qual é definida por Silva et al. (2004) como a
area coberta pela maré alta e exposta pela maré baixa. Apos o estirancio, em dire¢cdo ao
mar, encontra-se a denominada zona de surfe, apontada como a zona de arrebentacao
das ondas vai se estender até a face de praia. Posteriormente tem-se a zona préxima a
praia ou nearshore zone, se estendendo desde a base da acdo das ondas até a zona de
arrebentacdo, ocorrendo o processo denominado de empolamento de ondas, onde as
mesmas diminuem seu comprimento e aumentam sua altura para consequentemente
entrarem no processo de arrebentacdo (SOUZA et al., 2005).

Silva et al. (2004) além do mais enfatiza que as modificagdes morfoldgicas
recorrentes nas praias sao provenientes da dindmica do sistema praial, principalmente
pela energia e acdo das ondas, de acordo com sua variabilidade. Isto €, ondas de tempo
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bom apresentam a funcdo de formacdo das praias ao depositarem sedimentos, ja as
ondas de tempestades apresentam a funcéo de erosdo, desse modo retiram os sedimentos
antes localizados na praia. Por conseguinte ocorre uma varia¢do no perfil topogréfico
das praias.

3.2.1 TIPOLOGIA DAS PRAIAS ARENOSAS

De acordo com Komar (1998) é de elevada importancia o conhecimento a
respeito dos processos morfodindmicos para que se possa entdo compreender a
morfologia das praias e sua variabilidade. Souza et al. (2005) ressaltam que essa
variabilidade morfoldgica é resultante de um conjunto de processos geomorfoldgicos e
oceanogréficos, evidenciando a fisiologia da zona costeira. Ainda em conformidade
com o autor, entende-se que a morfologia das praias seré resultante dos condicionantes
como as ondas, ventos, sedimentos - erodidos, transportados ou deposicionados - e a
maré.

Os sedimentos como condicionantes nessa morfologia sdo salientados por
Komar (1998) como importante componente o qual além de compor a zona costeira
adequa grdos, de diferentes materiais, a permanecerem nas praias. A variabilidade
granulométrica dos sedimentos acarreta em diferentes perfis praiais ou topograficos,
onde sedimentos de granulometria mais fina apontam para perfis mais suaves, isto é, a
praia apresenta um perfil com pouca declividade. Desse modo, com 0 aumento
granulométrico dos sedimentos as praias podem apresentar declividades mais
acentuadas.

A diferenca na declividade das praias e das formas existentes faz com que a
partir de seus aspectos morfoldgicos, ou seja, pela forma ou curvatura apresentada por
elas, busca-se classifica-las. A classificacdo pode ser feita por diferentes métodos, de
acordo com os autores e 0s objetivos dos estudos, contudo aqui iremos abordar a
classificacdo de acordo com as formas das praias. Diante disto ocorre a classificacdo
entreas denominadas praias de enseada (Figura 9) e praias expostas ou retilineas (Figura
10).

A praia de enseada, em consonancia com BulhGes (2011), pode ser
compreendida como ambientes bordeados, seja por forma natural, através de
promontdérios rochosos, ou forma artificial, como, por exemplo, a construcdo de obras
portuarias ou de defesa do litoral. Sendo assim esses ambientes irdo ganhar uma
curvatura decorrente do fluxo de ondas e, consequentemente, de sedimentos, sendo

também considerados ambientes abrigados.
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Figura 9 - Praia de Enseada.

Google Earth

Fonte: Google Earth, 2018.

Mahiques et al. (1998) indicam que a interagdo entre a direcdo de incidéncia das
ondas com a extensdo e orienta¢do das aberturas das enseadas e ainda, a presenca de
obstaculos naturais ou artificiais na plataforma continental interna, levam a ocorréncia
de variacBes na dinamica das baias, e é por isso que estas sdo chamadas de praias
protegidas ou praias embaiadas. As diferencas nos niveis de energia entre as enseadas
estdo entdo fortemente associadas a direcdo de incidéncia das ondas e a orientacdo das

aberturas destes ambientes.
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Figura 10 — Promontorio Rochoso na Borda da Praia de Enseada em Ubatuba/SP.

Fonte: Calebe Silva, 2018.
Diferenciando-se das praias de enseada, as praias expostas ou retilineas (Figura

11) ndo apresentam formacdo natural de curvatura, porém através da agdo antropica,
como construgdes de obras costeiras (molhes, espigdes e outros), essas podem ter sua
dindmica alterada e desse modo apresentar curvaturas provenientes dessas acgoes,
podendo ser classificadas como praias de enseadas devido a sua nova forma, conforme
ressalta Bulhdes (2011).

Contudo, essas praias sdo consideradas ambientes expostos devidos receberem a
acao direta dos mares e oceanos, ndo dispondo de fei¢cdes que possam dissipar a energia
das ondas. Isto posto, sdo consideradas praias de alta energia, diferente das praias de
enseada. Essa variacdo de energia é resultante da morfologia da zona costeira, onde em
costas abertas sdo encontradas praias de alta energia, jA em costas abrigadas, onde se
localizam as enseadas, sdo encontradas praias de baixa energia.

A energia pode ser dissipada ou ndo, variando de acordo com a geomorfologia

da costa e as feicOes nela existentes. Ilhas ou ilhotes podem interferir na dissipacéo de
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energia frente a costa, mesmo em praias retilineas, fazendo que em um segmento praial
ocorra variagdo na refracdo de ondas e consequentemente no transporte de sedimentos.

Figura 11 - Praia Retilinea.

Fonte: Google Earth Pro, 2018.

As praias retilineas, geralmente, possuem comprimento maior que as praias de
enseada, podendo variar de acordo com a geomorfologia da costa e assim chegando a
apresentar quildmetros de distancia entre suas extremidades, enquanto pequenas
enseadas apresentam poucos metros. Essa variacdo ira influenciar no tamanho da faixa
de areia (Figura 12) presente em cada praia, onde nas praias retilineas essa faixa pode
ser consideravelmente maior, devido receber alta energia das ondas e, por conseguinte,

um elevado nivel de transporte de sedimentos.
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Figura 12 - Extensdo de Praia Retilinea em S&o Francisco de Itabapoana/RJ.

Fonte: Autoria Prépria, 2017.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Buscando aqui compreender a ocorréncia e distribuicdo das praias arenosas por
todo o Litoral Fluminense foi utilizada a macrocompartimentagdo proposta por Muehe
(1988), com o intuito de melhor caracterizar as praias, como também classifica-las em
Praias Expostas ou Retilineas e Praias de Enseada. Para que ocorresse tal classificacdo
foi necessério a identificacdo do numero total de praias existentes no litoral estudado e
posteriormente o numero total por compartimentacao.

Como primeiro resultado identificou-se no Litoral Fluminense, através do
programa Google Earth Pro, um total de 1.090 praias arenosas as quais se estendem
desde o municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, localizado na compartimentagdo da
Bacia de Campos, ao norte do estado, até o municipio de Paraty, a qual se encontra na
compartimentacdo das Esacarpas Cristalinas Norte e na divisa entre os estados do Rio
de Janeiro e Séo Paulo.

O Litoral Fluminense é subdivido em trés compartimentagdes, segundo Muehe
(1988), como ja pbde ser observado na Figura 1, os quais sdo a Bacia de Campos (ao
norte do estado), Corddes Litoraneos (Baia de Guanabara e adjacéncias) e Escarpas
Cristalinas Norte (Baia de Sepetiba e Baia de Ilha Grande). Utilizando destes
compartimentos para entender o litoral, nota-se na Tabela | a subdivisdo do nimero total
de praias por cada compartimentacao.

Diante da andlise dos dados entende-se que a Bacia de Campos comporta o
menor namero de praias entre as trés compartimentacfes, onde foi identificado um
namero total de 116 unidades de praias arenosas. No entanto, a compartimentacdo com
maior nimero de praias identificadas é a das Escarpas Cristalinas Norte, com um total
de 588 unidades, enquanto nos Corddes Litoraneos foram identificadas 386 unidades de
praias arenosas. Indicando assim a distribuicdo de praias por todo o Litoral Fluminense,
como pode ser observado na Figura 13, onde as praias retilineas sdo indicadas pela cor

laranja e as praias de enseada pela cor amarela.
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Figura 13 - Mapa Representativo da Distribuicdo das Praias por Tipologia no Litoral

Fluminense.
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Fonte: Autoria propria, 2018.
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Vale ressaltar que as praias foram identificadas a partir da geomorfologia da

costa, onde um segmento praial pode equivaler a uma ou mais praias administrativas,

isto é, aquelas praias que sdo identificadas através dos nomes de bairros, distritos e

outros, as quais chegam a ultrapassar limites municipais, como por exemplo, a praia do

Farol de Sdo Thomé e Ac¢u as quais sdo aqui computadas como um segmento praial

apenas, mas englobam o municipio de Campos dos Goytacazes e Sdo Jodo da Barra.

Tabela I- Numero total de praias do Litoral Fluminense e respectivos percentuais.

Compartimentag¢ao Do

Total de praias

Praias retilineas

Praias de Enseada

Litoral (n e percentual) (n e percentual) | (n e percentual)
Bacia de Campos 116 38 78
Corddes Litoraneos 386 240 146
Escarpas Cristalinas Norte 588 399 189
Total 1.090 677 413

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Pode-se observar também, através da Tabela I, que de acordo com a
identificacdo do nimero total das praias e, posteriormente, a classificacdo da tipologia
das mesmas 0 maior numero de praias retilineas e praias de enseada estdo presentes nas
Escarpas Cristalinas Norte, onde a primeira se encontra em 399 unidades e a segunda
em 189 unidades. A compartimentacdo da Bacia de Campos apresenta 0s menores
nameros, onde sdo identificadas 38 praias retilineas e 78 praias de enseada, sendo a
Unica compartimentacdo com o numero de praias de enseada superior as praias
retilineas.

Considerando o total de praias retilineas e de enseada, expostos na Tabela I, sdo
apontadas 677 unidades e 413 unidades, respectivamente. Entende-se que a primeira
tipologia apresenta um total de 62,11% do total das praias arenosas, enquanto a segunda
tipologia apresenta um total de 37,88%.

Evidencia-se, também conforme a Figura 13, a distribuicdo das praias retilineas
por toda extensdo da costa sendo superior a distribuicdo das praias de enseada. Baseia-
se entdo nos dados de comprimento para compreensdo da diferenca na distribuigédo
praial, onde as praias de enseada sdo identificadas como 22,17% do comprimento de
todo o litoral, enquanto as praias retilineas sdo identificadas como 77,82% do
comprimento de todo o litoral (Figura 14).

Figura 14 - Grafico Percentual de Comprimento de Praias por Tipologia para o Litoral
Fluminense.

Grafico Percentual de Comprimento das
Praias por Tipologia

Enseada

B Retilinea

Fonte: Autoria Prépria, 2018.
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Neste sentido, identificou-se 1.090 unidades praiais com um total de 683.510,95
metros de extensdo. Diante disto as Escarpas Cristalinas apresentam apenas 18,64% do
comprimento total das praias arenosas dispostas no Litoral Fluminense, enquanto os
Corddes Litoraneos comportam um total de 42,27%, seguido pela Bacia de Campos, a
qual comporta 39,08% (Figura 15). Essa diferenca na extensdao praial por
compartimentacdo é resultante da variacdo geomorfoldgica do Litoral Fluminense,
fazendo com que em determinadas regides se tenha a ocorréncia, em maior grau, de
praias arenosas, assim como a predominancia de praias do tipo enseada ou retilinea.

Figura 15 - Gréafico Percentual de Comprimento de praias por Compartimentacao.

Grafico Percentual de Comprimento de
praias por Compartimentag¢ao
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Fonte: Autoria prdpria, 2018.

A variacdo entre as diversas praias arenosas permite a analise de diversos
pardmetros ou caracteristicas, sendo aqui evidenciada a variagdo no comprimento destas
praias. A analise ocorre através de parametros estatisticos, onde é destacado o tamanho
minimo, maximo e médio medido em metros, como também a soma total. Diante disto
sdo apresentados dados na Tabela Il a cerca do comprimento total das 1.090 praias
distribuidas por todo o Litoral Fluminense, onde a menor praia possui um comprimento

de 2,31 metros e a maior praia possuindo um comprimento de 74.650,88 metros.
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Tabela Il - Comprimento das Praias no Litoral Fluminense.

Comprimento das Praias no Litoral Fluminense
Parametros Medidas em Metros
Minimo 2,31
Médio 627,27
Maximo 74.650,88
Soma 683.510,95

Fonte: Autoria prdpria, 2018.

Em conformidade com os dados apresentados é notéria a variagdo no
comprimento das praias, onde a maior amplitude dentro dessa variacdo sera de
32.316,39 metros, que é a diferenca do comprimento ou tamanho entre a maior e a
menor praia arenosa no Litoral Fluminense. Dessa maneira compreende-se que 0
tamanho médio das praias nesse litoral é referente a 627,27 metros, enquanto a soma do
comprimento de todas as praias arenosas no litoral é computada em 683.510,95 metros,
como é possivel observar na Tabela I1.

Com a andlise da variacdo do tamanho das praias arenosas tem-se uma melhor
compreensdo da geomorfologia costeira e da distribuicdo destas praias por toda costa.
Os dados de comprimentos sdo aqui considerados como aspectos que permitem a
analise morfométrica dos ambientes praiais. Isto se baseia na distribuicdo destes dados
seja em namero total de praias, como na Tabela Il, ou a partir da tipologia, como na
Tabela 11, a qual evidencia os dados de comprimento de acordo com as praias do tipo

retilineas e as do tipo enseadas.
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Tabela 111 - Comprimento das Praias Por Tipologia.

Comprimento das Praias no Litoral Fluminense por Tipologia
Parametros (m) Tipologia
Praias Retilineas Praias de Enseada
Minimo 2,31 4,12
Médio 812,98 322,33
Maximo 74.650,88 8.866,19
Soma 550.388,23 133.122,71

Fonte: Autoria prdpria, 2018.

Diante da analise dos dados de comprimento, entende-se que praias de enseada,
geralmente, apresentam nUmeros menores em compracdo com as praias retilineas.
Enquanto a média de comprimento das praias de enseada é 322,33 metros, a média das
praias retilinea é de 812,98 metros. Vale ressaltar também que a menor praia encontrada
no Litoral Fluminense possui apenas 2,31 metros de comprimento. Em contrapartida a
maior praia encontrada, neste mesmo litoral, possui 74.650,88 metros de comprimento e
ambas sdo classificadas como praias retilineas.

A diferenga no comprimento das praias resulta na extensdo de faixa de areia,
aonde praias de maiores comprimentos irdo, normalmente, apresentar maiores faixas de
areia. Assim sendo, perante os dados aqui expostos, compreende-se que praias retilineas
sdo propicias a maiores faixas de areia se comparada a praias de enseada.

Em consonancia com BulhGes (2011) as praias de enseada sdo mais favoraveis
para a acdo de diversos fatores e dinamicas costeiras, principalmente, a distribuigéo
longitudinal e transversal dos sedimentos sob acdo das ondas. Porém possuem curvatura
acentuada e sdo consideradas praias de baixa energia, ou seja, a propensdo de mudangas
na morfologia praial atraves da acdo de ondas, ventos e marés ndo é elevado,
diferenciando das praias retilineas, as quais podem receber ondas de tempestades que
atingem altura de 3 metros ou mais, gerando energia hidrodindmica capaz de gerar
mudancgas significativas na morfologia praial.

Ainda de acordo com o autor, as praias de baixa energia usualmente encontram-
se em ambientes protegidos, como as praias de enseada. Frequentemente tem-se uma
distincdo entre a extensdo da faixa de areia das praias de enseada em relagdo as praias

retilineas, onde a primeira, por possuir em média menor comprimento, apresenta curta
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faixa de areia. Por sua vez, as praias retilineas, principalmente na Bacia de Campos,

podem apresentar grandes faixas de areia. Essa variacdo pode ser observada nas Figuras
16 e 17.

Figura 16 - Extensdo da Faixa de Areia na Praia do Forno, Arraial do Cabo/RJ.

ey .

Fonte: Vive Rio de Janeiro, 2017.
Figura 17 - Extensdo de faixa de areia em uma praia retilinea.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Os dados podem ser analisados também atraves da Compartimentacdo, como
exposto na Tabela 1V, identificando assim os Corddes Litoraneos como a
Compartimentacdo com a maior soma de comprimento de praias arenosas, evidenciando
um valor de 288.985,48 metros, apesar de ndo ser o compartimento com maior niUmero
de praias. Neste sentido, as Escarpas Cristalinas Norte, apontada por comportar 0 maior
namero de praias, apresenta 0 menor valor da soma do comprimento das praias, sendo
de 127.409,28 metros e uma média de 216,68 metros.

Observa-se assim que o litoral é dividido em pequenas praias, principalmente
das classificadas como enseadas, as quais aparecem em numeros significativos. Em
contrapartida as praias retilineas apresentam grande extensdo, evidenciando assim por
todo o litoral devido ao seu comprimento. Desse modo os dados de comprimento séo de
elevada importancia no processo de compreensdo e analise da distribuicdo praial no
litoral fluminense e suas compartimentaces.

Tabela IV - Comprimento das Praias por Compartimentacao do Litoral.

Comprimento das Praias no Litoral Fluminense

Parametros (m) Compartimentagao do Litoral Fluminense
Bacia de Campos Cordoes Litoraneos Escarpas Cristalinas
Norte
Minimo 4,12 2,31 8,48
Médio 2.302,72 748,66 216,68
Maximo 74.650,88 48.417,88 3.557,21
Soma 267.116,18 288.985,48 127.409,28

Fonte: Autoria propria, 2018.

Analisando ainda os dados da Tabela IV, identifica-se que a Bacia de Campos
possui a maior média de comprimento dentre os trés compartimentos, apresentando um
valor de 2.302,72 metros. A téndencia de um numero tdo elevado baseia-se em praias
retilineas de grande segmento, as quais ultrapassam limites municipais, portanto, dentro
deste compartimento se faz presente as praias de maiores comprimentos, aumentando
assim a média deste em relacdo as demais médias.

Partindo do pressuposto que a Bacia de Campos localiza-se na parte norte do litoral

do estado do Rio de Janeiro, os Corddes Litoraneos no centro deste litoral e as Escarpas
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Cristalinas ao sul do litoral do estado pode-se analisar a distribuicdo das praias através
dos dados de comprimento aqui expostos. Desse modo a Bacia de Campos é marcada
por grandes praias retilineas, as quais vdo dando espaco para praias de enseada a partir
do municipio de Macaé, enquanto os Corddes Litoraneos também sdo compostos por
praias com grande comprimento, aléem de praias de enseada distribuida na costa e em
ilhas, principalmente dentro da Baia de Guanabara.

Por fim, as Escarpas Cristalinas Norte sdo marcadas por centenas de ilhas e uma
costa recortada, a qual da origem a pequenas praias, principalmente as do tipo enseada,
apresentando a menor media entre os compartimentos em relagdo ao comprimento das
praias, sendo o valor de 216,68 metros, mesmo sendo a maior em questdo de nimero de
praias arenosas. Em vista disto, os dados apontam para nimeros decrescentes de médias
de comprimento a partir da Bacia de Campos em direcdo as Escarpas Cristalinas,
enquanto na questdo da quantidade numerica de praias o contrario aconteca. Vale
ressaltar, porém, que acerca de unidades praiais os Corddes Litoraneos permanecem
mediando entre os compartimentos, porém acerca da soma da extensdo dessas mesmas
praias esse compartimento evidencia-se como o0 maior.

4.1 PRAIAS ARENOSAS NA BACIA DE CAMPOS

A Bacia de Campos é formada pelos municipios costeiros de Sdo Francisco de
Itabapoana, Campos dos Goytacazes, Sdo Jodo da Barra, Quissama, Carapebus, Macaé,
Rio das Ostras, Casimiro de Abreu, Blzios, Cabo Frio e Arraial do Cabo (Figura 18).
Essa regido € marcada por deltas de dois grandes rios, Paraiba do Sul e Sdo Jodo,
seguidos por fei¢Oes de cristas de praias, que se estendem de Campos dos Goytacazes
até as proximidades de Macaé e Rio das Ostras.

A geomorfologia vai apresentando uma nova forma a partir destas cristas de
praias, as quais vao dando lugar a feigOes rochosas provenientes da Serra do Mar e
desse modo evidenciando a dinamica terrestre do movimento das placas tectonicas,

como também da variacdo do nivel do mar.
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Figura 18 - Mapa de Representacdo da Distribuicdo das Praias na Bacia de Campos.
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Fonte: Autoria propria, 2018.

Observa-se no grafico apresentado na Figura 19 que 15,93% do comprimento
total de praias, no Litoral Fluminense, presentes na Bacia de Campos, sdo classificadas
como praias de enseada, as quais vao se localizar entre 0os municipios de Macaé a
Arraial do Cabo. Esse fato decorre devido a variacdo geomorfoldgica, onde entre os
municipios de Rio das Ostras a Arraial do Cabo sdo vistos afloramnetos rochosos do
embasamento cristalino do periodo Pré Cambriano, as quais formam promontorios pela
zona costeira e possuem fungédo de dissipacdo de energia, seja da acdo dos ventos ou
ondas, tornando assim as praias de enseada ambientes abrigados ou protegidos,
principalmente entre os municipios de Buzios e Arraial do Cabo.
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Figura 19 - Gréfico Percentual do Comprimento de Praias por Tipologia na Bacia de
Campos.
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Fonte: Autoria prdpria, 2018.

As praias de enseada além de sua formacdo natural possuem também curvatura
devido a obras costeiras, como € o caso encontrado em Macaé (Figura 20), onde a praia
teve sua curvatura alterada devido a construcdo de espigdes, subdividindo-a em
pequenas enseadas. Essas estruturas, assim como os promontorios, assumem funcgéo de
protecdo da praia ao receber alta energia, fazendo com que a mesma se dissipe e chegue
ao ambiente praial com menos forca. Essas obras sdo utilizadas com o intuito de
gerenciamento costeiro e preven¢do contra acdo de erosdo ou entdo em zonas portuarias
com o intuito de abrigar navios, barcos e toda atividade exercida no local. Nesse
sentido, as praias de enseadas sdo consideradas de baixa energia devido a dissipac¢do da

energia através de feicdes naturais ou antrdpicas.
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Figura 20 - Praias de Enseada em Macaé/RJ.

Fonte: Gogle Earth Pro, 2018.

Em contrapartida 80,06% das praias da Bacia de Campos sdo identificadas como
praias retilineas ou expostas. Sendo uma grande parte distribuida entre os municipios de
Sdo Francisco de Itabapoana, o qual apresenta feicGes erosivas como falésias ativas
ligadas ao Grupo Barreiras, ao municipio de S&o Jodo da Barra, comportando o delta do
rio Paraiba do Sul, o qual apresenta acdo de erosdo na zona costeira na praia de Atafona,
e outros municipios como Campos dos Goytacazes, Quissama e Carapebus, os quais
apresentam planicies de cristas de praia.

De acordo com Fernandez (2008), em consondncia com outros autores, a
planicie de cristas de praia se estende entre o Cabo Buzios e a foz do Rio S&o Jodo e
posteriormente entre 0 Cabo S8 Thomé e a foz do rio Paraiba do Sul, tendo origem
holocénica e plestocénica. Neste sentido Flexor et al. (1984 apud FERNANDEZ, 2008)*
apontam a origem dessas cristas devido ao fluxo de sedimentos que direcionam-se da
plataforma para a costa. Podendo relacionar o transporte de sedimentos com o fluxo
proveniente da foz dos rios, neste caso o Paraiba do Sul e 0 S&o Jodo.

Partindo desse pressuposto, Silva et al. (2004) sinalizam o delta do rio Paraiba
do Sul como sendo um delta dominado por ondas, apontando, portanto, que as ondas
seriam dominadoras dentro do processo costeiro de transporte e sedimentacdo. Desse

! FLEXOR et al., 1984 APUD FERNANDEZ, 2008, P.12.
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modo, os sedimentos depositados na area deltatica do rio sdo submetidos rapidamente a
acdo das ondas e correntes, onde posteriormente formam as cristas de praias, onde as
sucessOes dessas cristas ddo o formato de cuspide para a regido do delta do rio. Os
autores ainda ressaltam a ideia de que cada crista representa a antiga posi¢édo da linha de
costa.

O Litoral Fluminense apresenta, por sua extensao, diversos pontos referentes a
erosédo costeira, formando assim fei¢cbes provenientes desse processo e agdo. Segundo
Muehe (2006) a erosdo vem acontecendo ao longo da historia e € um processo natural, 0
qual auxilia no delineamento da costa, sendo um ambiente vulneravel, principalmente
pelo intenso processo de ocupagéo e urbanizacdo que o litoral vem sofrendo ao decorrer
dos anos.

Na Bacia de Campos destacam-se diversas feicdes erosivas como nas praias de
Lagoa Doce e Guriri, no municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, pela presenca de
feicdes de falésias ativas (Figura 21), onde ha anos é possivel observar a variagcdo do
nivel do mar frente a costa, através da constante erosdo sofrida pelas falésias e a
dindmica costeira a qual resulta em transformac6es geomorfoldgicas do litoral.

Figura 21 - Falésia Ativa ao Norte da Bacia de Campos.

Fonte: Autoria propria, 2017.

Essas mudangas podem ser observadas também na praia de Atafona no
municipio de Sao Jodo da Barra, devido a acdo de erosdo decorrente na foz do rio
Paraiba do Sul, que acontece desde os anos 50 fomentando o processo de retrogradacéo

da costa e causando efeitos perversos sobre a estrutura urbana, como ruas, casas, prédios
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e outros. Uma acdo parecida a essa pode ser observada na praia da Tartaruga, no
municipio de Rio das Ostras, onde a eroséo costeira também causou danos as estruturas
urbanas, como a orla da praia.

O processo de progradagdo juntamente com outras agBes, como transporte,
sedimentacdo e erosdo, sdo de acordo Hesp (2003) formadores de dunas ou campos de
dunas, como também de cristas de praias, terragos entre outras feigdes, as quais podem
ser observadas por todo o Litoral Fluminense, inclusive na praia de Atafona (Figura 22).

Figura 22 - Campo de Dunas na Praia de Atafona, Séo Jodo da Barra/RJ.

Fonte: Autoria prépria, 2017.

No compartimento da Bacia de Campos, apesar do consideravel nimero de
praias de enseada, sdo encontradas as maiores praias retilineas no aspecto de
comprimento, onde a maior praia apresenta um valor de 74.650,88 metros ou 74,6
quilémetros de extensdo. A evidenciacdo de praias de elevada extensdo neste
compartimento é resultante de parte do litoral possuir feicGes de planicies de cristas de
praias abrangendo uma area intermunicipal, e assim, fazendo com que um segmento
praial seja computado mesmo que comporte mais de uma praia nominal ou
administrativa.

Em vista disto um segmento pode comecar em uma foz de rio e acabar ao
encontrar outra foz de rio ou desembocadura de um canal, como é o caso do segmento
que comeca a partir da foz do rio Macaé e se estende até a desembocadura do Canal das
Flechas, passando pelos municipios de Macaé, Carapebus, Quissama e por fim Campos
dos Goytacazes. Esse segmento é identificado como o maior ndo somente da
compartimentacdo da Bacia de Campos, como também de todo o Litoral Fluminense.
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De acordo com os dados de comprimento, expostos na Tabela V, as praias do
tipo retilineas sdo maiores que as praias do tipo enseada. Onde na primeira tem-se uma
média de praias com comprimento de 5.909,39 metros, enquanto nas de enseada tem-se
uma média de 545,62 metros. A consideravel variacdo entre os dados das duas
tipologias aqui destacadas reforcam a ideia de que este compartimento possui uma
variagdo em sua geomorfologia, onde as cristas de praias abrem lugar para
embasamentos cristalinos e formam assim perfis praias distintos.

Tabela V - Comprimento das Praias Na Bacia de Campos.

Comprimento das Praias na Bacia de Campos por Tipologia
Parametros (m) Tipologia
Praias Retilineas Praias de Enseada
Minimo 16,70 4,12
Médio 5.909,39 545,62
Maximo 74.650,88 8.866,19
Soma 224.557,19 42.558,98

Fonte: Autoria prdpria, 2018.

As praias retilineas identificadas na Bacia de Campos sdo marcadas por grande
extensdo de faixa de areia, como também, por seu elevado comprimento, onde a menor
praia apresenta um valor de 16,70 metros de extensdo e uma soma total de 224.557,19
metros ou 224,55 quilémetros. Por outro lado as praias de enseada sdo marcadas por
nlmeros menores se comparadas as praias retilineas. A menor praia é identificada com
4,12 metros de comprimento, sendo classificada como enseada, e a soma total dessa
tipologia sendo de 42.558,98 metros ou 42,55 quildmetros.

Neste compartimento o numero total de praias de enseada sobressai em relacéo
as praias retilineas, onde na primeira categoria citada foram identificadas 18,88% do
total de 1.090 praias, enquanto a ultima categoria identificou-se 5,61% desse mesmo
total. Entende-se a existéncia de uma variacdo entre a quantidade de praias e o
comprimento dessas, fazendo com que a extensdo do litoral seja entendida atraves dos
dados de comprimento, enquanto a distribuicdo pelos dados numéricos de quantidades
de praias identificadas.

4.2 PRAIAS ARENOSAS NO LITORAL DOS CORDOES LITORANEOS

A compartimentacdo do Litoral dos Corddes Litoraneos se estedende desde o

municipio de Arraial do Cabo a Ilha de Marambaia, abrangendo os municipios de
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Arraial do Cabo, Saquarema, Marica, Niter6i, Sdo Goncalo, Magé, Duque de Caxias e
Rio de Janeiro (Figura 23). Segundo Muehe (1998) este compartimento € marcado pela
evidente presenca das rochas do embasamento cristalino junto a linha de costa, sendo
assim, ndo possibilitando a formacdo de cristas de praias ou planicie dessas mesmas
feicOes.

Contudo tem-se a formacdo de cord@es litoraneos, feicdo esta de mesmo nome que a
compartimentagdo aqui estudada. O autor supracitado ainda indica que o
desenvolvimento dos corddes resulta na morfologia de um litoral mais nivelado, como
também sucetivel a formacéo de fei¢bes lagunares, sendo a mais conhecida a Lagoa de
Araruama, como pdde ser observada na Figura 5.

Figura 23 - Mapa Representativo do Compartimento dos Corddes Litoraneos.

4400w 43°00"W 42°00"W

23°00"S

23°00's

4700w 43700W 42°00"W

Fonte: Autoria propria, 2018.

Os Corddes Litoraneos comportam 20,30% do comprimento total de praias
classificadas como enseadas em todo litoral, como também uma quantia de 146
unidades, enquanto as classificadas como retilineas apresentam um total de 240
unidades e 79,69% do comprimento total de praias nessa classificacdo (Figura 24).
Percebe-se que a variacdo entre as tuas tipologias é de 94 uniddes, porém a variacéo de
comprimento chega a medir um valor consideravel de 59,39%.
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Figura 24 - Grafico Percentual do Comprimento de Praias por Tipologia no Litoral dos
Corddes Litoraneos.
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

Esta regido litoranea apresenta fei¢cbes lagunares, como a Lagoa de Saquarema,
baias (Baia de Guanabara e Sepetiba), dunas, ilhas e outros. Sendo a Baia de Guanabara
a feicdo mais evidente neste compartimento, comportando um numero significativo de
praias, seja na linha de costa ou nas diversas ilhas presente em sua area, dentre elas a
Ilha do Governador com um elevado numero de praias.

Em consonancia com os dados obtidos (Tabela V1), pelo aspecto de comprimento, a
menor praia possui 2,31 metros, localizando-se na Baia de Guanabara em meio a
afloramentos rochosos (Figura 25), sendo classificada como praia retilinea. Os
segmentos praiais classificados como retilineos ou expostos distribuem-se de forma
consideravel nessa compartimentagdo, variando entre grandes a pequenas extensdes de
comprimento.

De acordo com Silva et al. (2016) as praias presentes dentro da Baia de Guanabara
apresentam um perfil de micromaré, ou seja, podem ser consideradas praias de baixa
energia, onde sua morfologia sera resultante das ondas de tempestades que chegam até
este ambiente. Deste modo, as dinamicas praiais estdo inteiramente ligadas ao tipo de
onda que adentra na baia e a energia proveniente dessas. Os autores ressaltam que as
ondas se modificam de acordo com a variagdo batimétrica da baia, onde a variacdo
sazonal de determinadas praias estdo inteiramente ligadas a esse processo

morfodinamico.
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Figura 25 - Identificacdo da Menor Praia do Litoral Fluminense.

Fonte: Google Earth pro, 2018.

As praias retilineas, nesta compartimentacdo, possuem uma média de
comprimento de 1.036,56 metros, enquanto as praias de enseadas apresentam uma
média de 275,40 metros, mostrando-se menores em relacdo as praias retilineas (Tabela
VI). Contudo, as praias de enseada apresentam uma média e uma maxima em
comprimento menor que as praias retilineas, porém a sua minima é maior com 5,26
metros, enquanto as praias retilineas possuem a minima de 2,31 metros como outrora
citada.

Tabela VI - Comprimento das Praias nos Corddes Litoraneos.

Comprimento das Praias nos Corddes Litoraneos por Tipologia
Parametros (m) Tipologia
Praias Retilineas Praias de Enseada
Minimo 2,31 5,26
Médio 1.036,56 275,40
Maximo 48.417,88 4.393,33
Soma 248.775,69 40.209,78

Fonte: Autoria propria, 2018.
A variacdo da geomorfologia neste compartimento permite uma variacdo nos
perfis praiais, desse modo, é possivel encontrar praias retilineas de grande ou pequena

extensdo por todo Litoral Fluminense, porém as praias de enseada sdo0 em sua maioria
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de pequenas a média extensdo. A maior praia classificada como enseada, neste
compartimento, possui 4.393,33 metros de comprimento, identificada como um Unico
segmento, o qual abrange as praias do Leblon, Ipanema e Arpoador, no municipio do

Rio de Janeiro (Figura 26).

Figura 26 - Maior Segmento Praial de Enseada nos Corddes Litoraneos

Googleearth

Fonte: Google Earth Pro, 2018.

Contudo, Silva et al. (2016) evidenciam que as praias localizadas na Baia de
Guanabara possuem perfis proporcionais ao nivel médio do mar, porém em algumas
praias ocorrem alteracdes na dindmica devido a interferéncia humana, como construgao
de obras costeiras, principalmente na regido portuaria do Rio de Janeiro, o qual também
se localiza na Baia de Guanabara, independente da tipologia da praia.

O desequilibrio causado por acfes antrépicas ndo atingem somente as praias
localizadas dentro da Baia de Guanabara, mas em todo Litoral Fluminense. Nos
CordGes Litoraneos varios sdo os exemplos, como pode ser observado na Figura 27,
onde a obra da orla da praia da Macumba, aqui classificada como uma praia retilinea,
foi erodida através da acdo das ondas, onde a obra da orla foi realizada sob a areia da
praia, ndo respeitando a zona de espraiamento das ondas de tempestade, ocasionando
assim uma delimitacdo da faixa de areia.

Essa delimitacdo faz com que as ondas de tempestade, as quais possuem maior

energia, cheguem até a orla, onde as areias sofreram uma maior mobilizacéo resultando
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no desmoronamento da obra em questdo. Na Figura 28 pode-se observar a mesma praia
antes do evento de erosdao e desmoronamento da orla da praia e sua curta faixa de areia.

Figura 27 - Eroséo na Praia da Macumba

Figura 28 - Praia da Macumba na Cidade do Rio de Janeiro.

Fonte: Mais Rio, 2016.
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4.3 PRAIAS ARENOSAS NO LITORAL DAS ESCARPAS
CRISTALINAS NORTE

A compartimentacdo do Litoral das Escarpas Cristalinas Norte é formada pelos
municipios de Mangaratiba, Rio de Janeiro, Sepetiba, Itaguai, Angra dos Reis e Paraty,
localizados ao sul do estado (Figura 29). Regido marcada pelas baias de Sepetiba e Ilha
Grande, como também pela evidéncia de diversas ilhas e ilhotes, ndo possuindo corddes
litor&neos, como no compartimento anterior, de acordo com Muehe (1998).

Evidencia-se a presenca da Serra do Mar junto a costa, dando caracteristicas
espicificas para esse litoral, como o aspecto de litoral afogado. Ao descrever a regido da
baia de llha Grande, Mahiques (1987) destaca a grande quantidade de praias arenosas,
podendo ser de enseada ou retilinea, presentes na area e a formagdo de uma linha de
costa composta por pontdes cristalinos dentro da regido costeira.

Figura 29 - Mapa de Representacdo da Distribuigdo das Praias nas Escarpas Cristalinas
Norte.
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Fonte: Autoria propria, 2018.
As diversas ilhas presentes neste compartimento sdo evidentes em nimero de praias
arenosas, principalmente a llha Grande, maior ilha nesta regido, a qual é responsavel por

comportar mais de 20 segmentos praiais, sendo em sua maioria praias de enseada, como
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pode ser observado na Figura 29, onde praias de enseada sdo identificadas pela cor
amarela e praias retilineas pela cor laranja.

Este compartimento costeiro é marcado pela ocorréncia de dezenas de praias de
enseada com distintos comprimentos, apresentando 39,52% do comprimento total de
praias dessa tipologia por todo o litoral. Entretanto as praias classificadas como
retilineas ou expostas foram identficadas em 399 unidades, como também possuindo
60,47% do comprimento total de praias dessa tipologa (Figura 30). Neste sentido, esse
compartimento é o maior em questdo de numero de praias, comportando 588 unidades,
podendo ser explicado pela sua geomorfologia de litoral recortado, consequentemente,
formando pequenas praias, seja de enseada ou retilineas.

Figura 30 - Gréafico Percentual do Comprimento de Praias por Tipologia no Litoral das
Escarpas Cristalinas Norte.
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

A partir dos dados de comprimento obtidos a média de comprimento nas praias
de enseada € maior do que as praias retilineas, onde a primeira apresenta um valor de
266,42 metros e a segunda de 193,12 metros. No entanto, mesmo sendo a média do
comprimento das praias de enseada maior do que as retilineas, a soma total do
comprimento da ultima serd de 77.055,33 metros a medida que a soma das praias de
enseada e de 50.353,94 metros (Tabela VII). Explica-se essa diferenciacdo devido ao
namero elevado de praias retilineas, sendo maior do que as praias de enseada, nesta

compartimentacéo.
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Tabela VII - Comprimento das Praias nas Escarpas Cristalinas Norte.

Comprimento das Praias nas Escarpas Cristalinas Norte por Tipologia
Parametros (m) Tipologia
Praias Retilineas Praias de Enseada
Minimo 8,48 11,17
Médio 193,12 266,42
Maximo 3.557,21 2.596,48
Soma 77.055,33 50.353,94

Fonte: Autoria prdpria, 2018.

Ainda em analise aos dados de comprimento, identifica-se que a menor praia
deste compartimento é classificada como retilinea, possuindo 8,48 metros de extensao,
enquanto a maior praia, nesta mesma tipologia, possui 3.557,21 metros, localizada no
municipio de Paraty é nominalmente chamada de Praia de Mambucaba (Figura 31).

Figura 31 - Demarcacdo da Praia de Mambucaba, Paraty/RJ.
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Fonte: Google Earth, 2018.

Por sua vez, as praias classificadas como enseada apresentam uma minima de
11,17 metros e uma maxima de 2.596,48 metros, esta Ultima localizada na Reserva
Bioldgica Estadual da Praia do Sul em Ilha Grande, no municipio de Angra dos Reis, é
nominalmente chamada de Praia do Sul.
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Figura 32 - Praia do Sul em Ilha Grande/RJ.
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Fonte: Inea, 2016.

Entende-se, portanto, que as Escarpas Cristalinas Norte sdo compostas por
elevado nimero de praias, as quais, apesar de numerosas, geralmente, ndo possuem
grandes comprimentos de faixa de areia. Além do mais, as praias presentes nessa
compartimentacdo possuem afloramentos rochosos pela zona da praia subaérea (Figura
33), resultante da presenca da Serra do Mar junto a costa e caracterizando o litoral
recortado, como outrora exposto.

Ainda que o numero de unidades seja maior neste compartimento, se comparado
aos outros, a pequena extensdo das praias, comportadas nas Escarpas Cristalinas, faz
com que este seja 0 menor compartimento acerca do comprimento dos segmentos
praiais. Tem-se grande ocorréncia de pequenas praias envoltas por fei¢Oes
caracteristicas da Serra do Mar, as quais delimitam o arco praial e faz com que ocorra a
incidéncia de pequenas praias, formando um padrdo, o qual difere das demais

compartimentagdes que compdem o litoral fluminense.



Figura 33 - Afloramento Rochoso na Faixa de Areia em Ilha Grande.

Fonte: Luis Guilherme, 2018.
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5 CONCLUSOES

Através dos dados aqui levantados e analisados, juntamente com uma base
bibliogréfica acerca da tematica, pode-se considerar que o Litoral Fluminense apresenta
alta variabilidade geomorfoldgica resultando em um litoral de fei¢bes diversas que ao
serem analisadas evidenciam a constante dinamica existente na zona costeira,
principalmente nos ambientes praiais. Dentre as 1.090 praias identificadas, destaca-se o
segmento praial, localizado na Bacia de Campos, como o maior de todo o litoral,
possuindo 74.650,88 metros de comprimento, enquanto o segmento localizado nos
Corddes Litoraneos, mais precisamente na Baia de Guanabara, foi identificado como o
menor segmento praial, possuindo 2,31 metros de comprimento.

A andlise dos dados de comprimento e segmentos praiais apontaram para uma
variacdo na distribicdo praial por todo o Litoral, onde o Compartimento com maior
nimero de segmentos praiais identificados — Escarpas Cristalinas Norte — ndo possui a
maior soma acerca do comprimento das praias — Corddes Litoraneos -. Entendendo
assim que a distribuicdo pode ser ponderada a partir dos dois aspectos.

A classificacdo das praias por tipologia - Enseadas ou Retilineas - nos permite
entender a formacdo e distribuicdo das praias por toda costa, onde fica evidente que a
presenca de praias retilineas é predominante por toda a extenséo do Litoral Fluminense,
tanto em unidade quanto em comprimento, apresentando, geralmente, nimeros maiores
em relacdo as praias da tipologia enseada. A varia¢do na ocorréncia das duas tipologias
se da através da presenca de afloramentos ou promontorios rochosos provenientes da
Serra do Mar junto a costa, como também obras costeiras as quais sdo capazes de
modificar a dindmica e curvatura das praias, transformando-as em enseadas.

Vale ressaltar, quanto a esta Gltima tipologia, que ocorre uma varia¢do na
distribuicdo por todo litoral, porém se fazendo mais evidente nas Escarpas Cristalinas
com um total de 189 unidades, dentre as 588 presentes nesta regido, ou seja, 45,76 %
das praias de enseada em todo litoral se encontram neste compartimento. No entanto, as
praias retilineas também estdo em sua maioria nessa mesma regido, sendo identificado
um total de 399 unidades. Isto é, 58,93% do total de praias retilineas, por todo litoral, se
encontram nas Escarpas Cristalinas Norte.

Compreende-se que a analise do litoral atraves da divisdo dos compartimentos,
proposta por Muehe (1998), enriqueceu o0 estudo acerca da identificacdo e
posteriormente a classificacdo das praias, entendendo que cada regido ou
compartimento possui caracteristicas proprias, onde a Bacia de Campos é marcada por
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grandes planicies de cristas de praia, as quais sofrem processo de progradacdo e
retrogradacdo, além de ser marcada, em partes, pelo embasamento cristalino onde foram
identificadas todas as praias de enseada.

Os CordGes Litoraneos sdo marcados pelas feicdes de mesmo nome, como
também pelo desenvolvimento de lagunas e baias, se caracterizando de uma forma bem
distinta do primeiro compartimento anteriormente citado. Por sua vez, as Escarpas
Cristalinas Norte sdo marcadas pela forte presenca da Serra do Mar junto a costa,
resultando em caracteristicas proprias desta regido, onde ocorre a formacao de diversas
ilhas e ilhotes, além dos afloramentos rochosos pela linha de costa, consequentemente
dando forma a inimeras praias de pequeno comprimento, onde nem todas sdo de féacil
acesso e uma parte consideravel sendo consideradas praias particulares.

Conclui-se que o Litoral Fluminense possui sua morfologia baseada na dindmica
costeira decorrente ha anos, como também em determinadas acdes antropicas que sdo
capazes de modificar tanto a morfologia como a dindmica destes ambientes. Além do
mais, os dados aqui levantados caracterizam o litoral de forma que futuramente podem
ser utilizados como base para desenvolvimento de outros estudos, tanto em cunho

académico quanto de gestdo costeira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Como futuro desdobramento deste trabalho, visa-se caracterizar as praias em
aspectos ainda mais detalhados, como a orientacéo e direcdo de cada praia e as ondas
predominantes que chegam até essas, buscando entender em escala de detalhes ainda
maiores a morfodindmica existente neste litoral e orientando quanto a estudos referentes
a obras costeiras, sejam voltadas para zoneamento ou defesa do litoral, com o intuito de
previnir contra possiveis eventos catastroficos.

Uma vez que se tem a compreensdo da morfofindmica praial € possivel
desenvolver medidas de preservacdo do meio, como também alertas de prevencdo de
eventos, ligados ao clima ou ndo, de maneira com que as diversas populagdes que
vivem no litoral ndo corram risco. Diante disto, tem-se a preocupacdo em buscar dados
que possam auxiliar na gestdo costeira e areas afins, de modo que agdes antropicas
sejam realizadas de forma consciente e respeitando o sistema praial, procurando nédo

agredir o ambiente e toda dinamica ali existente.
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