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RESUMO:

O problema de eroséao costeira no litorial Capixaba tem se tornado cada vez mais
comum. Na presente pesquisa destacamos o Balneario de Ponta da Fruta, Vila Velha,
onde muitas casas tiveram partes desmoronadas, comércios prejudicados pela perda
de mercadorias e clientes, em dezembro de 2016. Dentre os motivos para as
alteracbes morfologicas na regido, estdo a ocupacdo costeira desordenada,
acumulada a anos, a vegetacdo ndo nativa, e o padrdo da maré. A metodologia
adotada utiliza-se do estudo bibliografico de maré, analise da vegetacéo da regido e
calculo de energia de ondas. O objetivo do estudo € encontrar vulnerabilidades e
identificar um possivel método de contencdo. Entre os resultados esta a sugestédo de
intervencéo para a orla, visto que se faz concluso a necessidade, devido a fatores
como ondas com alto grau de sedmentacéo e constru¢cdes com proximidade a linha
de maré.
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INTRODUGCAO

A erosdao costeira € causada por alteracdes morfolégicas no ambiente, acontecem por
resultado de interacbes entre o ambiente costeiro com maré e ondas, ventos,

diferencas de nivel do mar e processos antrépicos (NICOLODI,2008).

Ao longo do litoral brasileiro foram relatados varios problemas originados de
processos erosivos (MUEHE, 2006). Dentre esses problemas estéo perda ou reducao
de valores culturais e economicos, danos ao patriménio, depreciacdo de areas
turisticas, bem como, gastos publicos para execucao de obras de contencéo a fim de

reduzir 0 processo erosivo.

A ocupacao desordenada desencadeia uma série de problemas diretamente na
qualidade de vida da populagéo. Os ecossistemas costeiros sao diretamente atingidos
e submetidos a impactos antropogénicos diversos devido a um falho controle
ambiental (MOURA, 2012).

A vulnerabilidade costeira consiste em diversos processos morfodinamicos, como as
caracteristicas do regime de ondas incidentes, processos harmonicos produzidos pela
acado da maré e configuracdo morfolégica da regido sédo condicionantes do processo
erosivo (MALLMANN, 2008).

O objetivo do estudo sera identificar vulnerabilidades do balneario em relagdo a alta
da maré e o processo erosivo natural da costa, além de identificar incorrecdes feitas
pela populacdo da regido, seja com a ocupacdo desordenada ou com o plantio de
vegetacao ndo nativa de regido de praia, sugerindo um método de mitigacao de suas

vulnerabilidades a curto prazo.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Plano Nacional de Gerencialmento Costeiro(PNGC) em seu Art. 23, quanto
aos limites, o terrestre, encontra-se a cingienta metros em areas urbanizadas ou
duzentos metros em areas néo urbanizadas, demarcados na direcdo do continente a

partir da linha de preamar ou do limite final de ecossistemas, sendo observada



também em casos especiais, como areas inundaveis ou sujeitas a inundacgoes,

podendo ser alterado o valor padrédo quando:

| - Dados que indiquem tendéncia erosiva, com base em taxas anuais, expressas
em periodos de dez anos, capazes de ultrapassar a largura da faixa proposta;

Il - Concentracdo de usos e de conflitos de usos relacionados aos recursos
ambientais existentes na orla maritima;

lIl - Tendéncia de avanco da linha de costa em direcdo ao mar, expressa em taxas
anuais; e

IV - Trecho de orla abrigada cujo gradiente de profundidade seja inferior a
profundidade de dez metros.

A flora da restinga que tem caracteristica rasteira €, de modo geral, de origem da Mata
Atlantica, e este ambiente estd exposto a soterramento pela areia, frequéncia do
vento, falta de 4gua ou em alguns locais o alagamento, alta salinidade, pobreza de

nutrientes no solo, excesso de calor e luminosidade (THOMAZZ| et. al. 2013).

Este tipo de vegetacdo de restinga possui grande importancia na estabilizacdo do
substrato amenizando a a¢édo dos agentes erosivos sobre o ecossistema, protegendo
principalmente da ac&o dos ventos (ASSUNPCAO e NASCIMENTO 2000).

Segundo Pereira 2003, as principais espécies da restinga de praia séo: herbacia
aberta de praia, herbacia fechada de corddo arenoso e arbustiva fechada néo

inundavel.

A vegetacdo de grande porte que consiste em grandes arbustos como mangueiras,
castanheiras, pinhais, retiram agua do solo e a luminosidade nas espécies de restinga
contribuindo assim para extingdo destas em suas proximidades (THOMAZZI et. al.
2013).

Conforme Gomes (2003), as ondas observadas nos oceanos sdo ondas mecanicas
produzidas pela forca motriz dos ventos, movimentos da crosta terrestre e forcas
astronémicas. A formacao delas se devem a contribuicdo da gravidade e capilaridade,

que atuam como forgas restauradoras do nivel do mar.



A dissipacao das ondas acontece entre 25 e 30m de sua arrebentacdo e chegam a
costa do estado, Espirito Santo, e chegagam a linha de mare com altura entre 0,15m
e 0,5m, em trés direcdes padroes que sao respectivamente nordeste(NE), leste-
sudeste(E-SE) e sul-sudeste(S-SE) (ALBINO et al, 2001)

Segundo Albino et al 2001, as ondas de padrdo NE (45° a partir do Norte 0°)
apresentam uma altura entre 0,9 e 1,2m; As ondas de padrédo E-SE (105° a partir do
Norte 0°) apresentam altura entre 1,2 e 1,4m; As ondas de padréo S-SE (170° a partir
do Norte 0°) apresentam altura entre 0,2 e 0,6m. A costa de Ponta da Fruta é voltada

para E-SE e ondas pertinentes a essa direcdo sofrem menor perda de energia.

Para o método de contencdo pode ser usado abordagens que seguem duas logicas
diferentes, que sao: interferir na dindmica marinha e costeira ou interferir na
organizacdo humana e deixar a dindmica marinha agir de forma natural. Exemplo da
primeira abordagem €& proteger e estabilizar a linha de costa com métodos rigidos
(blocos de concreto, protecéo rochosa, muros de protecao, espigdes e quebra-mares)
ou recuperar a praia com meétodos Fexiveis (engorda de praia). Na segunda
abordagem, o ser humano recua as constru¢cdes ou deixa como esta, sem manejo
(KOERNER, OLIVEIRA, GONCALVES, 2013).

Os médos mais utilizados no Brasil para a contencao de erosao costeira sdo: muro de
concreto Figura 1, gabido Figura 2, contencao rochosa Figura 3 e uso de espigdes
Figura 4 (FREIRE et. al.,2011).

A contengdo com muro de concreto tem uma boa resisténcia, porem necessita de
manutenc¢ao contante para que tenha uma maior durabilidade, o que em alguns casos
o torna inviavel (FREIRE et al.,2011).



Muro de concreto |

Figura 1 — Exemplo muro de contengéo de concreto
Fonte: Google Earth

O método com uso de gabido estd entre os que mostram melhores resultados na
contencdo marinha, mas o tempo de execucao € relativamente longo de acordo com
o tamanho do trecho (FREIRE et al.,2011).
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Figura 2 — Exemplo de contencdo com uso de Gabido
Fonte: Google Earth

As contenc¢des rochosas possuem grande durabilidade e resisténcia, em relacdo aos
outros métodos possui 0 menor prazo de execuc¢do, mas tem um custo alto com

maquinas e equipamentos durante sua execuc¢do (FREIRE et al.,2011).
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Figura 3 — Exemplo de contencéo rochosa
Fonte: Google Earth

O uso de espigdes tem diminuido com o passar dos anos por que apesar de ser um
bom método de contencdo a execucdo tem um custo muito elevado (FREIRE et
al.,2011).

Figura 4 — Exemplo contencdo com uso de Espigbes, demarcado com setas vermelhas
Fonte: Google Earth



METODOLOGIA

A area de estudo é na praia da Ponta da Fruta entre os pontos demacados na Figura
1 aproximadamente 1km de praia, no balneéario Ponta da Fruta localizada no municipio
de Vila Velha — ES que possui constugdes na orla com idade aproximadamente de 25
anos. Situa—se na regido central do litoral do Espirito Santo. O bairro Balneario Ponta
da Fruta esta a 29km de Vitoria, capital do estado, possui aproximadamente 3106
habitantes (IBGE,2010).

A praia de Ponta da Fruta, local de estudo, foi delimitada através de imagem de satélite

obtidas pelo software Google Earth, Figura 5.
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Figura 5 — Local de estudo, setas azuis demarcando trecho estudado
Fonte: Google Earth

Para cumprir o objetivo pré-estabelecido foi realizada visita in loco com intuito de
identificar as areas com maior indice de erosao, também foi realizado registro
fotografico para caracterizar areas com algum tipo de problema causado pelo efeito
da maré ou pela erosdo acentuada, apontando assim o impacto na populacéo

costeira.

Uma consulta ao Plano Diretor Municipal de Vila Velha e Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro foi feito para identificar possiveis erros que a populacdo

cometeu no passado.



Por meio de estudo bibliografico da maré na regido, identificar o padrdo de ondas na
localidade, a energia que as ondas causam e sua propagac¢do atraves da equacao

empirica de Komar 1983 Equacéo 1:

E=%><6><g><Hb2 (1),

Onde,
E= energia das ondas

O: densidade da agua (1,020g/cm3);
g: aceleracdo da gravidade (9,81m/s?);
Ho: altura da onda na arrebentagéo (obten-se atravé do estudo da maré)

Segundo Komar 1983 se (E) for de 0,5J a 0,8] tem baixa capacidade de
sedimentacao, de 0,8J a 1,5J média capacidade de sedimentacéo, e 1,5J acima alta
capacidade de sedimentacao, isso quando a arrebentacdo esta a no maximo 20m da

costa.

Atravé da andlise comparativa da vegetacao costeira, distinguir espécies que possa
ter agravado o impacto do processo erosivo no balneério.

Com as informac@es obtidas, objetiva-se escolher um método de mitigacdo a curto

prazo, do processo de erosao.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em pesquisas ao Plano Diretor Municipal de Vila Velha néo foi encontrado normas de
limitacdo especificas municipais entre preamar e construcdes, regendo entédo valores
do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro que € de 50m em regifes ubanizadas

e 200m para regido nao urbanizadas.

Através de medicdo simples in loco, observou - se que a distancia entre as
construcdes e o preamar (linha de maré quando cheia) esta entre 22m e 35m.



Foi realizado um reconhecimeto da area na Orla de Ponta da Fruta, através de visita
in loco, visando melhor andlise dos pontos afetados e principalmente os efeitos
catastroficos exibidos em 12/2016, tendo por base arquivo fotograficos, como

apresentado na figura 6.

R Sy
Figura 6 — Maré na alta e resultados da erosdo em 12/2016.
Fonte: Reproducao/ TV Gazeta

Na figura 7, € possivel perceber a distancia da maré pela manh&, onde ainda se
encontra na baixa, e na demarcag¢do com linha azul até onde recentemente as aguas

ja alcancaram.
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Figura 7 — Orla em maré baixa, demacacdo em linha azul onde as ondes chegam, 10/2017
Fonte: Propria
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Desde dezembro de 2016, é crescente os alarmes quanto a elevacdo dos mares, mas
anteriormente ja existiam recursos simples quanto a prevencao de inundacgdo, ao
longo da orla. Foram encontrados sacos de areia para a conten¢ao aos pés da obra,
ou empilhados a metros de distancia, indicando o quanto a populacéo ja recuou da

area atingida, conforme figura 8.

Figura 8 — Sacos de areia para conten¢ao
Fonte: Propria

Através da visita notou — se espécies como castanheiras que ndo sdo nativas de
regido praial, ao longo de grande extencao da orla, estas foram provalmente plantadas

por cidadaos que possuem comércio na regiao, Figura 9.
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Figura 9 — Demostracao de vegetacao néo nativa e nativa de regiao praial em Ponta da Fruta 10/2017
Fonte: Propria

E valido sugerir a intervencéo do orgdo de preservacdo ao meio ambiente da cidade
de Vila Velha, para que possa ser feita a retirada de espécies ndo nativas da regiao e
o plantio de espécies que realmente tragam cada vez menos vulnerabilidade ao
balneario em relagdo ao processo erosivo natural, e uma paisagem menos poluida

visualmente, embelezando e atraindo o turismo.

Utilizando a equacao empirica de Komar 1983, encontramos que a energia da onda

no pior caso que é o padréao E-SE, € igual a:

E =% x 1,020 x 9,81 x 1,42, temos que E=2,45g.m/s? que € igual a E=2,45x1073

Kg.m/s?, (E) > 1,5J alta capacidade de sedmentacéo.

Atravez de medida simples in loco, noutou-se que arrebentacdo estd a

aproximadamente 18m da linha de maré, no trecho entre as setas azuis na Figura 5.

As primeiras intervencdes ja estdo sendo tomadas por alguns moradores da regido
costeira de Ponta da Fruta, Figura 6, utilizando da abordagem da organizacéo humana

e fazendo o recuo de algumas propriedades.



12

L2 -

Figura 10 — Foto atual, obra de recuo de limite de propriedade na orla de Ponta da Fruta 10/2017

Fonte:Propria

Descartando intervencées como muro de protecao ou blocos de concreto que tem um
longo prazo de execucao e precisa de um bom acesso para equipamentos, ou até
mesmo a contrucdo de quebra-mar que possui um custo exorbitantemente elevado
(FREIRE et. al., 2011).

Com base no estudo (ALBINO, 2001) da maré da regido de ponta da fruta, e
considerando a energia liberada pelas ondas que possue alto grau de sedmentacao,
os dificeis acessos a orla, necessidade de intervencdo imediata, curto prazo para
execucao das obras e principalmente o custo, sugeriu-se como melhor opcdo uma
intervencdo com uma barreira rochosa a um metro acima do nivel do mar, devido a
altura que a onda chega a linha de maré que é entre 0,15m a 0,5m e a
aproximadamente 30m da arrebentacdo das ondas devido as onda se dissiparem

entre 25m a 30m da arrebentacao.
Através desta obra pretende-se retardar o processo erosivo natural e proporcionar a
populacdo costeira mais tranquilidade, podendo assim haver retorno do grande

movimento turistico na orla de Ponta da Fruta.

CONCLUSAO
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A ocupacdo desordenada da orla de Ponta da Fruta € o principal causador dos
problemas socioeconémico da regido, visto que a idade dos imdveis da orla ndo

superam 25 anos e ja estdo sofrendo com um processo erosivo avancgado.

A vegetacao alta da orla esta em desacordo com o nativismo da regido, isso causado
pela populacéo que possui comércio na orla visando o bem estar dos clientes, acabam

por agravar o processo erosivo natural.

As atividades socioecOmicas na regiao recebeu grande impacto devido aos problemas

causados pelo processo erosivo, necessitando de uma intervencao publica.

Devido a condicbes da regido como acesso e maré as intervencdes de engenharia
tem um custo elevado, tendo isso em vista que a fiscalizagdo das contru¢des por toda

a orla devem ser mais rigorosas, por parte do orgéo publico responsavel.

Com a contencao da orla pode-se recuperar, a curto prazo o turismo e a economia da
regido visto que a capacidade turistica da praia de Ponta da Fruta € elevada devido a

extensdo e paisagismo.
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