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Contributions for Environmental Management of Costa do Descobrimento
Beaches, South of Bahia Coast, Brasil

Iracema Reimao Silval

RESUMO

As praias da Costa do Descobrimento, devido a sua beleza natural e importancia historica e cultural, é hoje um dos
principais destinos turisticos do Brasil. Esse trecho costeiro engloba praias com caracteristicas bastante diversificadas,
tanto do ponto de vista natural como da ocupacao antropica, e essa diversidade requer um manejo particular, que permita
0 seu desenvolvimento com atividades compativeis com as suas caracteristicas. A avaliagdo das condi¢gdes morfodinamicas
das praias da Costa do Descobrimento e as suas implicagdes nos riscos para os banhistas indicou um alto nivel de
segurancga para a maioria das praias. A partir da construcdo de diagramas de refracdo, através do software Mike-21, foi
possivel mapear zonas de alta energia das ondas ao longo da Costa do Descobrimento e definir os padrdes de dispersao
de sedimentos ao longo da costa, onde foram identificadas zonas de convergéncia e divergéncia da deriva litoranea efetiva.
A comparacdo das tendéncias erosivas indicadas pelo padréo geral de dispersdo de sedimentos com o quadro atual de
erosao mostra a associagéo das zonas de divergéncia com a erosdo observada na planicie sul do Rio Jequitinhonha e com
os trechos de falésias ativas que ocorrem em Trancoso, ao sul de Itaquena e entre Corumbau e Prado, tendo sido nestes
trechos a erosdo considerada como de longo-termo. Além destes trechos, ocorre erosdo: i) em Coroa Vermelha, Ponta
Grande, Santo Anténio, Arraial D’Ajuda e Cumuruxatiba, associada provavelmente a padrdes complexos de refragdo e de
difracdo na retaguarda de bancos de arenito e de recifes de corais; ii) em Santa Cruz Cabralia, proximo a foz do Rio Jodo
de Tiba, e em Porto Seguro, proximo a foz do Rio Buranhém, devido a dinamica de desembocaduras fluviais e iii) ao norte
de Porto Seguro e ao sul da Ponta do Corumbau, associada provavelmente a aumentos locais na intensidade do transporte
litoraneo. Nestes locais os dados disponiveis ndo foram suficientes para indicar se estes processos erosivos sdo de curto
ou longo-termo. Algumas sugestdes, de carater geral, para o plano de manejo das praias da Costa do Descobrimento,
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incluem: a implementagdo de taticas de gerenciamento que tenham como base as células de deriva litoranea identificadas
na area; a realizacdo de estudos mais detalhados que permitam o estabelecimento de uma linha de set-back para as construgdes
ao longo da costa; estabelecimento de técnicas que considerem tanto as condiges existentes atualmente como as
modificagdes que venham a surgir com uma eventual subida do nivel do mar; e, por fim, a elaboragdo de um plano que
contemple propostas de longo alcance para a area, evitando problemas a sotamar em trechos de transito livre de sedimentos.

ABSTRACT

Beaches have been attracting a higher number of tourists because they are very pleasant places for recreational activities and human
development. However, because they are unstable environments, highly sensitive to human induced impacts, its use not adequate can be hazardous
for their aesthetic and touristic qualities. The beaches from the “Costa do Descobrimento”, studied in this work, are, today, the major attraction
for tourists, in Brazil, because they offer an indigenous scenery rich in history and culture. Some beaches are still primitive, but others have been
already heavily impacted due to human occupation. This diversity requires appropriated management plans that will develop activities compatible
to their characteristics. An evaluation of the beaches morphodynamic condition, as well as its hazard for bathers, indicates a high level of
security in most of them. Based on wave-refraction diagrams, using the Mike-21 software, it was possible to map zones of higher energy waves
along the whole studied area, and to define patterns of sediment dispersion, identifying areas of convergence and divergence of the net longshore
drift of sediment. Comparing the general pattern of sediment dispersion with the present condition of beach erosion, one’s sees that there is a
relationship between the zones of erosion with the areas where a process of divergence in sediment dispersion is occurring. This erosion was
considered, herein, as a long-term process, and it is seen in the south part of the Jequitinhonha River, as well as, in the active sea cliffs of
Trancoso, south of Taquena and between Corumbau and Prado. Erosional processes are also occurring along the following locations: i) Coroa
Vermelha, Porto Seguro, Santo Antonio, Arraial d’Ajuda and Cumuruxatiba, most probably associated with the complex pattern of wave
refraction and diffraction processes acting behind beach-rocks and coral regfs; i) Santa Cruz Cabrélia near the mouth of Jodo de Tiba and
Buranhém rivers, due to the dynamic of river flows, and iii) north of Porto Seguro and south of Corumbau Point, associated to an increasing
in the longshore sediment transport. In all these locations it was not possible to define the erosion time span, i.e., if they were short or long-term
processes. Suggestions for a management plan for the beaches from the “Costa do Descobrimento” should include items related to: &) implementation
of management strategies that takes into account litoral drift cells identified for the study area; b) more detailed studies about the set-back limit
for urban developments along the coastline; c) the establishment of techniques that will consider the present situation of sea-level and a probable
coastal modification if occur an elevation of the present position of sea-level, and d) the elaboration of a proposal including studies that will
prevent problems in areas located downdrift where there is a free flow of sediment.

1. INTRODUCAO possibilitar a sustentabilidade ambiental da area, para
que o problema ndo se torne mais grave no futuro.
As atividades de turismo, recreacéo e lazer tém
sido consideradas como caracteristicas das mais
importantes para a economia mundial, através da
geragdo de empregos, criacdo de divisas e dos seus
beneficios sociais (Wiegel, 1994). Neste contexto, as
praias ganham notavel importancia, constituindo um
dos locais mais procurados para atividades de turismo,
recreacdo e lazer em todo o mundo (Coriolano, 2001).
Entretanto, o desenvolvimento destas atividades,
resultando em uma intensa urbanizacdo das areas
costeiras, sem um adequado planejamento, pode
ocasionar um aumento Nno risco para pessoas e
propriedades, decorrente, por exemplo, de processos
naturais como a erosdo costeira (White, 1978), além
de, eventualmente, inviabilizar a continuidade do uso

Estima-se que 60% da populacdo mundial vivem
em uma faixa territorial localizada a menos de 100km
da linha de costa (Yeung, 2001), sendo esta a mais
importante e intensamente usada de todas as areas
em que o0 homem se estabeleceu (Masselink & Hughes,
2003).

A alta densidade populacional, o limitado espago
costeiro e a diversidade de habitats marinhos e
terrestres, associados a diversos interesses sociais e
econdmicos, geram um alto potencial para conflitos
sobre 0s espacos e recursos costeiros (Kullenberg,
2001; Suman, 2001). Muitas vezes, 0s usos dos
recursos e do espago costeiro s&0 agressivos a0 meio
ambiente, gerando conflitos que, geralmente,
acarretam implicacOes negativas para 0s ecossistemas
e a economia local. A resolugdo destes conflitos deve
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destas areas se todo o modelo turistico de gestdo dos
recursos naturais e socio-culturais ndo for adequado
(Butler, 1980).

O gerenciamento de praias requer o conhecimento
dos processos costeiros atuantes na area, sua evolucao
e dindmica, e deve levar em conta as limitacGes
impostas pelas variagdes na configuracéo da linha de
costa, bem como avaliar a sua susceptibilidade a eroséo
M ookecet al., 1996). Esta avaliacdo torna-se cada vez
mais necessaria, uma vez que o0 aumento da demanda
para 0 uso costeiro aumenta também o valor das
propriedades costeiras e as modifica¢cBes na posi¢do
da linha de costa geram um alto risco para estas
construgdes (Camfield & Morang, 1996). O estudo
da dindmica costeira envolve a avaliacdo da
distribuicdo da energia das ondas, dos padrbes de
dispersdo de sedimentos e do balanco de sedimentos
ao longo da costa. A identificacdo dos principais
padrbes de dispersdo de sedimentos possibilita,
tentativamente, por exemplo, a previsdo de possiveis
mudancas na linha de costa, evitando ou minimizando,
assim, as perdas fisicas e econémicas. Tal estudo
fornece uma compreensdo da evolucgédo
geomorfoldgica e processos morfodinamicos praiais,
0 que é essencial para um adequado gerenciamento,
que permita um desenvolvimento com um minimo
de alteragBes ou descompensagdes no balango de
sedimentos. Este conhecimento é muito importante
também para a eventual instalacdo de obras de
engenharia ao longo da costa, pois é fundamental
identificar, por exemplo, se o local onde sera
construida a estrutura corresponde a uma regido de
convergéncia ou de divergéncia dos raios de onda, ou
seja, respectivamente, de maior ou menor
concentracdo de energia das ondas.

As praias que sdo objeto deste estudo estdo
localizadas no trecho costeiro denominado de Costa
do Descobrimento, que se estende desde a cidade de
Belmonte até a cidade de Prado, na regido sul do
Estado da Bahia (Figura 1). Esta area esta
compreendida entre os paralelos de 15°80" e 17°20’
de latitude Sul, com uma extensao litoranea de cerca
de 165 km.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo e caracteristicas
geomorfologicas das praias da Costa do
Descobrimento.
Figure 1- Location map and coastal geomorphology of “Costa
do Descobrimento”.

Na regido da Costa do Descobrimento o relevo €
condicionado pelas principais unidades geol6gico-
geomorfoldgicas que ocorrem nesta regido: o
embasamento, os tabuleiros costeiros e as planicies
quaternarias (Figura 2). O embasamento, constituido
por gnaisses, granitoides e coberturas pré-cambrianas,
compde um relevo de serras e morros que ocorrem
nas por¢des mais internas da regido costeira. Os
tabuleiros costeiros, formados pelos depoésitos do
Grupo Barreiras, constituem um relevo plano,
interrompido por vales amplos, de fundo chato e de
paredes ingremes. Estes depdsitos, datados do
Plioceno, sdo constituidos por areias finas a gorssas e
argilas cinza avermelhadas e amareladas, em geral
pouco consolidados, mas localmente podem se
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apresentar bem consolidados e com a presenca de
crostas ferruginosas. Em alguns trechos ao longo da
linha de costa, principalmente entre a Ponta do
Corumbau e Prado, estes tabuleiros formam falésias
ativas. Em geral, a presenca de falésias vivas dificulta
0 acesso a praia e a ocorréncia de blocos ou
promontérios pode dificultar ou impedir o percurso
das pessoas que fazem caminhadas e passeios
ciclisticos ao longo da costa. Além disto, é comum
ndo existir praia recreativa, durante a preamar, ao
longo dos trechos onde existem falésias ativas,
representando, muitas vezes, um risco para 0s
banhistas desavisados.
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Figura 2 — Localizagdo dos principais estuarios e
unidades geomorfoldgicas.

Figure 2 — Location of the main estuaries and units
geomor phological.
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As planicies quaternarias ocupam as regides mais
baixas, ao longo da costa e nos vales esculpidos nos
tabuleiros do Grupo Barreiras. Estas planicies sdo bem
desenvolvidas, principalmente onde ocorrem 0s
terragos marinhos (holocénicos e pleistocénicos),
como na planicie associada a foz do Rio Jequitinhonha
(Figura 2).

Esta zona costeira é marcada ainda pela presenca
de recifes de corais, de terracos de abrasao e de bancos
de arenito (beach-rock). Os terracos de abrasao ocorrem
adjacentes a praia, principalmente no trecho entre
Arraial d’Ajuda e Caraiva, e sdo formados por uma
crosta ferruginosa que ocorre na base do Grupo
Barreiras. Estes terracos por vezes servem de
substrato para recifes de corais e algas. Os bancos de
arenito ocorrem também adjacentes a costa, em geral
submersos durante os periodos de maré alta, mas,
especialmente em Caraiva (Figura 1), eles ocorrem
expostos na face da praia. Os recifes de corais
préximos a costa induzem a formacéo, defronte aos
mesmos, de feicOes cuspidatas construtivas na linha
de costa, 0 que pode ser observado, por exemplo, na
Ponta do Guaiu, Ponta de Santo Anténio, em Coroa
Vermelha e em Ponta do Corumbau (Figura 1).

Os principais estuarios localizados na Costa do
Descobrimento sdo os dos rios Santo Antonio, Jodo
de Tiba, Buranhém, dos Frades, Caraiva, Corumbau,
Cahy e Jucurugu (Figura 2). A maioria dos estuarios
citados é dominada por regime de correntes de
vazante, ou seja, apresenta uma tendéncia a
exportacdo de material sedimentar. Apenas 0s
estudrios dos rios Caraiva, dos Frades e Santo Antonio
parecem ser dominados por correntes de enchente
(Dominguez et al., 1998).

Devido a falta de dados acurados de onda ao longo
da costa sul do Estado da Bahia, foram consideradas
como representativas do regime de ondas desta regido
as frentes-de-onda vindas de leste (N090°), nordeste
(N045°), sudeste (N135°) e sul-sudeste (N157,5°), que
correspondem as principais direcdes dos ventos que
chegam a esta faixa costeira (Martin et al., 1998), com
freqiiéncias percentuais anuais de, respectivamente,
35%, 31%, 21% e 13% (DHN, 1993). Estas frentes-
de-onda apresentam, segundo U. S. Navy (1978),
periodo de 5,0s e altura de 1,0m em alto mar para as
duas primeiras, e periodo de 6,5s e altura de 1,5m em
alto mar para as duas Ultimas. As ondas vindas de
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nordeste predominam durante os meses de primavera
e verdo, as de sudeste e sul-sudeste durante os meses
de outono e inverno e as de leste sdo bem distribuidas
durante todo o ano.

Segundo Dominguez et al. (1998), no litoral sul da
Bahia as marés podem ser classificadas como
micromarés semidiurnas, ndo apresentando
desigualdades diurnas, ou seja, a diferenca de altura
entre duas baixamares e preamares vizinhas é
insignificante. Na regido de Cumuruxatiba (Figura 1)
ocorre uma sobrelevagdo da maré devido a efeitos de
empilhamento da onda de maré provocado pela
reducdo da profundidade nesta regido (Dominguez et
al.,1998). A altura média de sizigia registrada nas
estacBes de Abrolhos e Cumuruxatiba é de 2,13 a 2,23
metros (DHN, 2003).

As praias da Costa do Descobrimento apresentam
sedimentos com diferentes granulometrias, variando
de areia fina a muito grossa, com predominancia
daquelas com areias entre média e grossa. A
declividade da face da praia varia entre as faixas de 0°
a 2° e 9° a 10°, com uma predominancia entre 7° e
10°. Quanto a largura, varia entre as faixas de 0 a
10m e 100 a 150m, com uma predominancia entre 11
e 30m. A cor da areia varia de branca a ocre, mas,
localmente, ela pode apresentar uma colora¢do ocre
enegrecida devido a acumulacdo de minerais pesados
(magnetita, ilmenita) e micaceos negros (biotita). Em
geral, ndo apresentam consideravel sazonalidade anual.

Este artigo tem como objetivo fornecer subsidios
morfodindmicos/oceanograficos para a gestdo das
praias da Costa do Descobrimento a partir da
caracterizacdo morfodindmica de suas praias, da
avaliacdo do grau de risco oferecido aos banhinhas,
da definicdo do modelo de refragdo de ondas, da
estimativa da intensidade potencial da deriva litoranea
de sedimentos, da avaliagdo da sensibilidade ambiental
das praias a derrames de 6leo e da avaliagdo de sua
vulnerabilidade frente a uma provavel subida do nivel
do mar.

2. MATERIAL E METODOS
1.1. Caracterizacdo morfodindmica das praias

Foram realizadas trés visitas a campo, com duracdo
média de quinze dias cada uma, em agosto de 2004 e
setembro de 2005 — periodo de inverno, com maior
ocorréncia de chuvas — e janeiro de 2005 e janeiro de

2006 — periodo de verdo, com menor ocorréncia de
chuvas. Medidas de granulometria dos sedimentos,
largura, declividade da praia e altura das ondas foram
realizadas em campo, onde o acesso foi possivel, a
cada 500m, ou sempre que havia alguma importante
alteracdo morfoldgica, num total de 205 pontos de
medicdo, georreferenciados através de GPS. A largura
das praias foi medida tomando como referéncias as
zonas de pos-praia e face da praia, através de trenas,
quase sempre, préximo a hora da baixa-mar. O horario
e o dia das medidas foram registrados para possibilitar
uma posterior correcdo da altura da maré. As medidas
de declividade foram tomadas na face da praia, com
0 auxilio de uma bussola. A altura das ondas foi
arbitrariamente classificada como pequena, para ondas
inferiores a 50cm, e grande, para ondas superiores a
50cm, através de uma estimativa visual. Para a
classificacdo morfodinamica foi feita uma adaptacio
ao modelo definido por Wright e Short (1984), sendo
consideradas 0s seguintes tipos de praia: dissipativas,
dissipativas protegidas, intermediarias, refletivas e
refletivas protegidas. De acordo com esta classificacdo,
as praias dissipativas e intermediarias foram
consideradas como de baixa seguranga, as praias
refletivas como de seguranca moderada e as
dissipativas protegidas e refletivas protegidas como
praias seguras para o banho.

1.2. Elaboragdo do Modelo de Clima de Ondas

Para a construcdo dos diagramas de refracdo
referentes as frentes-de-onda mais significativas que
ocorrem ao longo da costa sul do Estado da Bahia
(N90°, N45°, N135° e N157,5° com, respectivamente,
periodo de 5,0s e altura de 1,0m para as duas primeiras,
e periodo de 6,5s e altura de 1,5m para as duas Ultimas,
conforme mencionado anteriormente, foram
utilizados os dados batimétricos obtidos através de
cartas nauticas da Marinha na escala aproximada de
1:300.000, consideradas validas para a escala regional
desta modelagem.

O Modelo de Clima de Ondas foi elaborado
através da construcao de diagramas de refracéo para
as principais frentes-de-onda que atingem a regiéo.
Os diagramas de refracdo para a Costa do
Descobrimento foram construidos através do Modulo
de Ondas do software Mike 21 (desenvolvido pela DHI
Water & Environment), a partir dos dados
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batimétricos obtidos das cartas nauticas da Marinha
na escala aproximada de 1:300.000, e dos dados de
ondas fornecidos pela U. S. Navy (1978), e tratados
na sua forma de apresentacao através do software Arc-
View.

1.3. Determinagdo do sentido e da intensidade
potencial da deriva litorénea de sedimentos

Bittencourt et al. (2000) e Silva et al. (2001)
estimaram a intensidade potencial da deriva litoranea
efetiva de sedimentos, bem como seus sentidos gerais,
para a Costa do Descobrimento, utilizando a
expressdo X =H?Y, onde Y = sena cosa , segundo
Komar (1976), e H é a altura das ondas. Os primeiros
autores consideraram H a altura da onda em alto mar
e a 0 angulo que a direcdo da frente-de-onda em alto-
mar faz com a linha de costa. Silva et al. (2001)
consideraram a altura da onda (H) e o angulo de
incidéncia (a) ao longo da costa, ap6s a propagacao
da onda. Estes dados foram obtidos através de
diagramas de refracdo construidos manualmente
através de técnicas classicas (CERC, 1984). Desta
forma, H foi obtido através da expressdao H = H, K,
onde K ¢ o coeficiente de refracdo, definido por K =
(b,/b)1/2, 0 zero subscrito designando condigdes de
aguas profundas e b a distancia entre duas ortogonais
as frentes-de-onda (Bascom, 1954).

Também no presente estudo, a intensidade
potencial da deriva litoranea para a Costa do
Descobrimento foi estimada através da expressdo: X
= H?sen a cosa. Com a utilizagcdo do Mike 21 pdde-
se estimar a altura das ondas em alguns trechos da
linha de costa em que isso néo foi possivel utilizando-
se as metodologias adotadas por Bittencourt et al.
(2000) e Silvaet al. (2001). Esse € o caso, por exemplo,
do extenso trecho costeiro entre Itaquena e o limite
sul da érea aqui estudada, no que diz respeito as ondas
provenientes de SSE. Devido a falta de dados mais
apurados em condicdes de aguas rasas, estes
pardmetros foram obtidos ao longo da curva
batimétrica de 5m.

1.4. Avaliacdo geral da sensibilidade ambiental
das praias a derrames de 6leo

A ocorréncia de 6leo e gas na regido sul do
estado da Bahia tem sido pesquisada e avaliada por

5

empresas petroliferas e, apesar de ndo haver
atualmente nenhum campo de exploracdo em
atividade na Costa do Descobrimento, o transito de
navios carregando petréleo e seus derivados
representa um risco potencial para esta zona.

As praias da Costa do Descobrimento foram
classificadas em relacdo a sua sensibilidade a derrames
de 6leo de acordo com o sistema desenvolvido pela
U. S. National Oceanic and Atmospheric
Administration — NOAA (1997). Esse sistema
classifica as praias utilizando uma escala que varia de
0 a 10, sendo o indice tanto maior quanto maior o
grau de sensibilidade, tendo como base caracteristicas
geomorfolégicas e de sensibilidade bioldgica. As
Cartas SAO incluem, além da sensibilidade da linha
de costa, uma identificacdo dos recursos biol6gicos
dos ecossistemas costeiros e marinhos e aspectos
sOcio-econdmicos, que nao foram considerados neste
trabalho, tendo sido levado em conta apenas a
sensibilidade da linha de costa. Com base nas
caracteristicas geomorfolGgicas, as praias foram
classificadas em cinco tipos: praias com bancos de
arenitos na face da praia (indice 2), praias com falésias
ativas (indice 2), praias expostas com areia fina/média
(indice 3), praias expostas com areia grossa (indice 4)
e praias protegidas (indice 9). As praias onde foi
associado o indice 2 foram consideradas com baixa
sensibilidade, os indices 3 e 4 sensibilidade médiae o
indice 9 alta sensibilidade ambiental a derrames de
6leo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo morfodinamica e risco para
0 banho

Uma vez que o principal uso das praias da Costa
do Descobrimento é o recreacional, a avaliacdo das
condigbes morfodindmicas das praias e as suas
implicacBes nos riscos para os banhistas é de
fundamental importancia na gestéo de suas praias.

Para a Costa do Descobrimento, a classificacdo
morfodindmica de Whight e Short (1984) precisou
ser adaptada a uma caracteristica marcante desta
regido: muitos trechos de praia sdo total ou
parcialmente protegidos da agdo das ondas por recifes
de corais e bancos de arenitos, em geral expostos nos
periodos de maré baixa (Figura 1).
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As praias da Costa do Descobrimento apresentam,
na sua maioria, caracteristicas refletivas com
sedimentos de granulometria de areia média a grossa,
declividades da face da praia variando de 4° a 10° e
largura na baixamar de 10 a 30m. Existem praias com
caracteristicas refletivas onde as ondas quebram com
alturas aqui consideradas como pequenas, inferiores
a50cm, devido a protecdo dos recifes de corais ou de
bancos de arenito, como, por exemplo, em Guail e
em Cumuruxatiba. Por outro lado, existem os trechos
de praia exposta, com caracteristicas refletivas, como,
por exemplo, em Porto Seguro, onde as ondas
arrebentam na praia com alturas aqui consideradas
como grandes, superiores a 50cm. Nestes ultimos
locais, portanto, apesar da auséncia de correntes de
retorno e de calhas submersas, o banho ¢ dificultado
pela maior arrebentacéo das ondas. A alta declividade
do perfil da praia que é observada nestes dois tipos
de praias refletivas pode ser considerada como um
risco, pois a profundidade aumenta rapidamente,
admitindo que as praias ndo mostram importantes
variagOes sazonais.

As praias ao longo da planicie costeira associada
ao Rio Jequitinhonha (Figura 2), e na planicie de
Itaquena, mostram caracteristicas intermediarias, com
larguras da face da praia variando entre 15 e 60m,
declividades de 4° a 9°, com sedimentos de
granulometria de areia fina a média e com uma zona
de surfe com pelo menos trés linhas de arrebentacéo.

A protecdo oferecida pelos recifes de corais e
bancos de arenito pode variar com o ciclo da maré
(sendo mais eficaz durante a baixa mar, quando as
ondas arrebentam atras destas estruturas), ou com a
variacdo sazonal na direcdo de aproximacéo das ondas.
Isso pode ser observado, por exemplo, na Ponta do
Corumbau. Nos meses de primavera e verdo, quando
predominam nesta regido ondas vindas de leste e
nordeste, o recife defronte serve de protecéo para a
porcdo sul da ponta; ja nos meses de outono e inverno,
guando existe uma maior ocorréncia de ondas vindas
de sudeste, este recife protege a por¢éo norte da ponta.

Dos trechos de praia da Costa do Descobrimento
gue apresentam caracteristicas dissipativas, 0 Gnico
trecho de praia retilinea é aquele localizado na porcéo
central da planicie costeira sul do Rio Jequitinhonha.
Um outro trecho de praia dissipativa corresponde a
enseada localizada entre a Ponta do Guail e a Ponta

de Santo Antdnio. Neste trecho, apesar de suas
caracteristicas dissipativas, a zona de surfe é muito
restrita. Este tipo de praia, nomeado por Souza (2001)
como “dissipativas de baixa energia”, foi aqui
denominado de praia dissipativa protegida. Praias
deste tipo oferecem condicdes seguras e muito
agradaveis para o banho, especialmente para criancas
e idosos.

Desta forma, adaptando os critérios adotados por
Short & Hogan (1998), as praias da Costa do
Descobrimento foram classificadas de acordo com o
grau de seguranca, em (Figura 3):

v Praias com baixa seguranca: praias da porcéo
central da planicie sul associada ao Rio
Jequitinhonha e praias da por¢do norte e sul
da planicie sul associada ao Rio Jequitinhonha
e em ltagueng;

v Praias com seguranca moderada: praias ao sul
de Santa Cruz Cabrdlia, entre Arraial d’Ajuda
e Trancoso, ao norte de Caraiva, ao norte de
Corumbau, entre Corumbau e Cumuruxatiba,
e entre Cumuruxatiba e Prado;

v Praias seguras: praias entre Guaiu e Porto
Seguro, Arraial d’Ajuda, Trancoso, sul de
Itaquena, sul de Caraiva, Corumbau,
Cumuruxatiba e Santo Anténio.

3.2. Modelo de refracdo de ondas e intensidade
potencial da deriva litordnea de sedimentos

A construcdo de diagramas de refragdo permite a
inferir as varia¢des no nivel de energia das ondas e de
seu poder de ataque ao longo de uma linha de costa.
As ondas apresentam um maior poder erosivo nos
locais de convergéncia dos raios de onda e uma menor
capacidade erosional nos locais de divergéncia, onde
ocorre, respectivamente, sobrelevacdo e diminuicdo
na altura das mesmas.A figura 3 mostra as indicacdes
de altura e direcéo das ondas vindas de E, NE, SE e
SSE ao longo da curva batimétrica de 5m.

As ondas vindas de leste sdo as que apresentam
um menor grau de refracdo. A figura 3 mostra fracas
zonas de divergéncia nos raios-de-onda em Santo
André, Porto Seguro e ao norte de Corumbau, bem
como também fracas zonas de convergéncia em torno
do Recife de Fora e dos Recifes Itacolomis. Ocorrem
regides de “sombra de onda” no trecho costeiro atras
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dos Recifes de Araripe de Fora e de Coroa Alta.

As ondas vindas de nordeste refratam um pouco
mais que as de leste. Isso ocorre porque, devido a
direcdo com que estas ondas chegam de aguas
profundas (N45°), elas acabam por se refratar mais
na “tentativa” de tornarem-se paralelas a linha de
costa. Estas ondas apresentam fracas zonas de
divergéncia em Santo André e ao norte de Corumbau,
e zonas de convergéncia nos Recifes de Fora e
Itacolomis. Ocorrem zonas de “sombra” para estas
ondas em Santo Antdnio, entre Porto Seguro e Ponta
Grande e ao sul da Ponta do Corumbau (Figura 3).

As ondas sdo as principais responsaveis pelo
transporte de sedimentos ao longo da costa
(Goldsmith, 1976). Parte da energia dissipada pelas
ondas incidentes na zona de surfe promove a geracéo
de correntes costeiras. Quando as ondas quebram
formando um angulo coma linha de costa, sdo geradas
correntes longitudinais. Estas correntes sdo fluxos
paralelos a costa entre a zona de arrebentacdo e a
linha de costa que transportam os sedimentos
colocados em suspensdo pelas ondas ao longo da
costa (Komar, 1976).
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Figura 3 — Diagramas de refracdo para ondas com
rumos provenientes de leste, nordeste, sudeste e sul-
sudeste.

Figure 3 — Wave-refraction diagram; waves approaches are
from east, northeast, southeast and south-southeast.

A figura 3 mostra, para ondas vindas de sudeste e
sul-sudeste, zonas fracas de divergéncia em Santa Cruz
Cabrdlia e Porto Seguro, e convergéncia em torno dos
Recifes de Fora e na parte sul dos Recifes dos
Itacolumis. Ocorrem zonas de “sombra” para estas
ondas em Santo Antdnio e na por¢do norte da Ponta
do Corumbau.
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Figure 4 — Net longshore transport directions as determinated
from wave data and erosional-depositional trends in the vicinity
of geological structures .
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Os sentidos e os valores adimensionais
encontrados para a intensidade potencial da deriva
litoranea efetiva de sedimentos ao longo da Costa do
Descobrimento, podem ser vistos na figura 4.

De uma maneira geral, a deriva efetiva neste trecho
costeiro é predominantemente de sul para norte,
induzida principalmente pelas ondas de SE, que séo
as ondas que chegam a esta costa com maior energia.
Contudo, em algumas regides, as ondas de NE e E
tornam-se mais efetivas que as de SE, promovendo
inversBes no sentido preferencial de deriva litoranea.
Isso ocorre a partir da por¢do mediana do trecho entre
Belmonte e Mogiquicaba até a Ponta do Guaid, entre
Itaquena e a Ponta do Corumbau e entre
Cumuruxatiba e Prado, principalmente devido a
interacdo das ondas de SE e SSE com os recifes de
corais, respectivamente, da regido de Santo Anténio,
da Ponta do Corumbau e da regido de Abrolhos. Silva
et al. (2001) identificaram também estes trés trechos
de inversdo no sentido da deriva efetiva, enquanto que
Bittencourt et al. (2000) apenas os dois Ultimos.

A definicdo dos padrdes gerais de disperséo de
sedimentos (Figura 4), com a identificacdo de zonas
de convergéncia e divergéncia da deriva litoranea,
identifica zonas suscetiveis de acumulacédo e de déficit
de sedimentos, respectivamente. Desta forma, a regido
entre a Ponta do Guail e a Ponta de Santo Antdnio e
a Ponta do Corumbau podem ser consideradas como
zonas, a longo termo, de acimulo de sedimentos;
enquanto que a porgao central e sul da planicie costeira
sul do Rio Jequitinhonha, o trecho costeiro entre
Arraial d’Ajuda e Caraiva e a regido de Cumuruxatiba,
podem ser consideradas como zonas de eroséo, a
longo termo.

A comparagdo das tendéncias erosivas indicadas
pelo padréo geral de dispersdo de sedimentos com o
quadro atual de erosdo mostra a associacdo destas
zonas de divergéncia com a erosdo observada na
planicie sul do Rio Jequitinhonha e com os trechos
de falésias ativas que ocorrem em Trancoso, ao sul de
Itaquena e entre Corumbau e Prado. Além destes
trechos, ocorre erosdo i) em Coroa Vermelha, Ponta
Grande, Santo Antdnio, Arraial D’Ajuda e
Cumuruxatiba, associada provavelmente a padrdes
complexos de refracdo e de difragdo na retaguarda de
bancos de arenito e de recifes de corais; ii) em Santa
Cruz Cabrdlia, proximo a foz do Rio Jodo de Tiba, e

em Porto Seguro, proximo a foz do Rio Buranhém,
devido a dindmica fluvial e iii) ao norte de Porto
Seguro e ao sul da Ponta do Corumbau, associada
provavelmente a aumentos locais na intensidade do
transporte litoraneo. Tendo em vista, portanto, este
entendimento quanto a erosdo, podem aqui ser
considerados com sensibilidade baixa a erosdo o0s
trechos que apresentam uma tendéncia atual a
progradacdo; com sensibilidade média aqueles
atualmente em equilibrio; com sensibilidade alta os
trechos préximos a desembocaduras fluviais, ainda
que apresentem uma tendéncia atual a progradacéo,
uma vez que, nestes locais, a linha de costa esta sujeita
a intensas e rapidas modificacBes; e, por fim, com
sensibilidade muito alta aqueles trechos que se
encontram atualmente em erosdo. Na maior parte dos
trechos com sensibilidade a erosdo alta a muito alta,
ndo existem construcdes fixas a beira-mar. Isso se
deve principalmente ao fato de que, na sua maioria,
trata-se de trechos de falésias ativas e de trechos da
planicie pouco urbanizada entre Belmonte e
Mogiquicaba. Contudo, importantes excec@es a este
quadro, que requerem atencdo especial nos planos
de gestdo, sdo observadas em Santa Cruz Cabrdlia,
Porto Seguro, Arraial D’Ajuda, Cumuruxatiba e
Prado, onde sdo encontradas praias com sensibilidade
a erosdo alta a muito alta e com muitas construcdes
fixas a beira-mar.

3.3. Sensibilidade ambiental a derrame de 6leo

Atualmente, técnicas de classificacdo da
sensibilidade ambiental da linha de costa a derrames
de 6leo tém sido usadas em planos de contingéncia
em regides costeiras de todo o mundo, constituindo-
se em uma importante ferramenta na gestéo de areas
costeiras sob a influéncia de atividades petroleiras. A
identificacdo das areas de maior sensibilidade auxilia
na tomada de decisbes sobre estratégias de limpeza,
aplicacdo de dispersantes, determinacdo de areas
prioritarias de protec¢do e na definicdo de locais para
a instalacdo de empreendimentos da inddstria do
petréleo. Através destes estudos é possivel elaborar
cartas de sensibilidade ambiental que servem de base
para os planos de contencéo e remogéo em caso de
derrames de 6leo (Silva & Maia, 2003).

A fim de classificar as praias da Costa do
Descobrimento em relagdo a sua sensibilidade a
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derrames de 6leo, de acordo com o sistema de
classificacdo da NOAA, estas foram agrupadas em
cinco tipos: praias com bancos de arenito na face da
praia, praias com falésias ativas, praias expostas
compostas por areia fina/média, praias expostas
compostas por areia grossa e praias protegidas
(Figura 1).

I.  Praias com bancos de arenito na face da praia:
sdo praias onde 0s bancos de arenito ocorrem
expostos na face da praia e a faixa de praia
arenosa é muito pequena ou inexistente. Este
tipo de praia foi identificada na classificacdo
da NOAA como “praia exposta com
substrato impermedavel”, sendo a ela
associado o indice 2, que representa uma baixa
sensibilidade a derrame de dleo. Este tipo de
praia € encontrado na Costa do
Descobrimento apenas ao sul de Caraiva. A
existéncia de arenitos na face da praia em
Santa Cruz Cabrélia foi desconsiderada nesta
classificacdo por se tratar de uma ocorréncia
de extensdo muito restrita.

Il. Praias com falésias ativas: as falésias ativas
encontradas na Costa do Descobrimento
(entre Arraial d’Ajuda e Trancoso, ao norte
de Caraiva, entre Corumbau e Cumuruxatiba,
e entre Cumuruxatiba e Prado; Figura 1)
apresentam niveis argilosos na quase
totalidade de sua extensdo e crostas
ferruginosas, localmente, na sua base. Em
geral, essas falésias sdo atacadas pelas ondas
na preamar. Assim, estas praias, identificadas
pela NOAA como “praias com escarpas
expostas compostas por sedimentos
inconsolidados argilosos”, receberam
também o indice 2, correspondente a uma
baixa sensibilidade a derrame de 6leo.

I1. Praias expostas compostas por areia fina/
média: este tipo de praia ocorre na planicie
sul associada ao Rio Jequitinhonha e em
Itaquena, e receberam, de acordo com o
sistema de classificacdo da NOAA, o indice
3, que representa uma sensibilidade média
(inferior) a derrames de 6leo.

IV. Praias expostas compostas por areia grossa:
este tipo de praia ocorre entre Santa Cruz
Cabrélia e Coroa Vermelha, Caraiva, norte de
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Corumbau e Prado, e receberam, de acordo
comaNOAA, o indice 4, que representa uma
sensibilidade média (superior) a derrames de
oleo.

V. Praias protegidas: estas praias ocorrem entre
Guail e Santa Cruz Cabralia, entre Coroa
Vermelha e Porto Seguro, em Trancoso, ao
sul de Itaquena, em Corumbau e em
Cumuruxatiba, protegidas por recifes de
corais, e em Arraial d’Ajuda, protegidas por
bancos de arenito. Desta forma, estas praias
receberam o indice 9, e representam praias
com alta sensibilidade a derrames de 6leo.

3.4. Avaliagdo quanto a possiveis repercussdes de
uma eventual subida do nivel do mar

Segundo Tanner (1992), uma pequena subida no
nivel do mar ao longo de um trecho costeiro arenoso,
da ordem de poucas dezenas de centimetros, vai
promover um significativo aumento na energia da
zona de surfe. Isto esta relacionado ao fato de que a
superficie de fundo, da praia para a antepraia,
apresenta uma ligeira concavidade para cima. Dessa
maneira, com um pequeno aumento no nivel do mar,
menos energia é retirada das ondas através da friccao
com o fundo, antes das mesmas quebrarem,
resultando assim em ondas com maiores alturas ao
longo da linha de costa (Tanner 1992, Muehe & Neves
1995). Ainda segundo Tanner (1992), o perfil de
equilibrio ndo sera restabelecido rapidamente, fazendo
com que o efeito acima, por exemplo, possa perdurar
aproximadamente por 2 ou 3 séculos, segundo
observacdes realizadas na regido do Golfo do México.
Assim, por elevar a altura das ondas, uma subida do
nivel do mar aumentard o potencial erosivo das
mesmas, Visto que passardo a se sobrepor aos limites
superiores da praia (Tanner 1992, Leatherman et al.
2000, Zhang et al. 2001). Leatherman et al. (2000)
chamaram a atencéo para o fato de que essa relacdo
entre a subida do nivel do mar e a erosdo de praias
arenosas é potencialmente multiplicativa, com a taxa
de recuo de longa duracdo da linha de costa
alcancando em média cerca de 50 vezes a subida do
nivel do mar.

Os efeitos mais significativos de uma subida
do nivel do mar, segundo Neves & Muehe (1995),
deverdo ser sentidos em praias protegidas por recifes
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de corais e bancos de arenito, uma vez que 0 aumento
na profundidade da agua fard com que 0s mesmos
figuem submersos por um periodo maior de tempo
durante o ciclo de marés, ou mesmo, localmente,
sempre submersos. Ademais, as praias protegidas,
como consideram Cowell & Thom (1994), tornam-
se muito mais vulneraveis a erosdo pelo fato de as
mesmas, como as suas bermas, terem alturas mais
baixas. Assim, ao longo da Costa do Descobrimento,
as praias atualmente protegidas por bancos de arenito,
como em Arraial d’Ajuda e sul de Caraiva, e por recifes
de corais, como entre Guail e Santa Cruz Cabralia,
entre Coroa Vermelha e Porto Seguro, em Trancoso,
ao sul de Itaguena, em Corumbau e em Cumuruxatiba,
seriam, de uma maneira geral, ao lado daquelas que
atualmente ja estdo sob erosdo, as mais vulneraveis
diante de uma eventual subida do nivel do mar.

As caracteristicas morfodinamicas das praias
também devem ser consideradas para uma avaliacdo
do potencial de impacto nas mesmas face a uma
subida do nivel do mar. Nesse sentido, praias com
caracteristicas refletivas, como consideram Komar &
Shinh (1993), véo oferecer um mais fraco poder
redutor a energia de ataque das ondas, o contrario
acontecendo as praias com caracteristicas dissipativas.
No primeiro caso, € 0 que seria de se esperar, por
exemplo, para as praias de Porto Seguro e Caraiva e,
no segundo, para a por¢do central da planicie associada
a0 Rio Jequitinhonha e em Santo Anténio.

Contrariamente a perspectiva de inducdo dos
impactos acima previstos, uma eventual subida do
nivel do mar na Costa do Descobrimento podera
também promover, pelo menos nos primeiros estagios
do processo, mecanismos que se contrapdem a esses
impactos. Nesse sentido, espera-se de uma subida do
nivel do mar que a mesma altere os padrdes de
propagacdo das ondas, induzindo varia¢gdes nos
padrdes de disperséo de sedimentos ao longo da praia
(Neves & Muehe 1995), mediante uma redistribuigéo
dos niveis de energia das mesmas ao longo da linha
de costa. A Costa do Descobrimento apresenta trés
zonas de divergéncia no sentido da deriva litoranea
efetiva de sedimentos, conforme foi discutido
anteriormente, que sdo responsaveis pela existéncia
dos grandes trechos costeiros de falésias ativas. Tais
zonas de divergéncia sdo causadas pela presenca dos
recifes de corais localizados defronte as pontas da

Baleia (25km abaixo de Prado), de Corumbau e de
Guait/Santo Antdnio, que atuam como uma
importante protecdo contra a a¢do das ondas nos
trechos costeiros proximos aos mesmos. Assim, por
exemplo, a presenca dos recifes de corais defronte a
Ponta da Baleia explica 0 dominio da deriva litoranea
induzida pelas fracas ondas de E e NE no trecho
compreendido entre esta ponta e Cumuruxatiba
(Figura 1). Reversdes desse tipo sdo assim
responsaveis pela presenca das trés zonas de
divergéncia no sentido da deriva litoranea efetiva de
sedimentos, reversdes essas que sdo, portanto,
causadas pela protecdo oferecida pelos recifes de
corais, no sentido de inibir a chegada, a determinadas
praias, das fortes ondas de SE e SSE (Bittencourt et
al. 2000, Silva et al. 2001). Com uma subida do nivel
do mar, esse cenario pode vir a mudar, acompanhando
as mudancas nos padrdes de dispersdo de sedimentos
gue passardo a prevalecer, com o desaparecimento
das zonas de divergéncia no sentido do transporte
litoraneo de sedimentos atualmente existentes. Assim,
como, provavelmente, a taxa de crescimento desses
recifes de corais ndo deve acompanhar a taxa de subida
do nivel do mar (Prof. R.K.P. Kikuchi, comunicacdo
pessoal), ha, assim, portanto, a possibilidade de que
eles deixem de funcionar como um anteparo a acdo
das ondas de SE e SSE. Como conseqliéncia, a deriva
efetiva determinada pelas ondas mais fracas de E e
NE deixard de dominar nos trechos costeiros
anteriormente protegidos pelos recifes, passando a
ser determinada pelas ondas mais fortes de SE e SSE,
com um sentido inverso. Desta forma, passara a
existir, em escala regional, um sentido Unico na deriva
litordnea efetiva dos sedimentos ao longo da Costa
do Descobrimento, de sul para norte, desaparecendo
as zonas de divergéncia e, conseqiientemente, as
causas para a existéncia dos grandes trechos costeiros
de falésias ativas. Além disso, concomitantemente, tal
circunstancia podera promover, ao longo da linha de
costa, de sul para norte, uma gradual migragdo e
dispersdo dos sedimentos arenosos estocados nas
pontas da Baleia (Bittencourt et al., 2000), de
Corumbau e de Guaiu/Santo Antdnio, segundo
mecanismo descrito por Hicks & Inman (1987). Isto
contribuird também para tornar inativas aquelas
falésias, mediante o efeito tampdo que o acréscimo
de areia as praias, tornando-as mais largas, exercera
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em relacdo ao impacto das ondas. Todavia, ha que se
considerar o fato de que os ambientes costeiros sdo
complexos e, dessa forma, a resposta a uma subida
do nivel do mar sera fortemente dependente das
condicdes especificas locais. Assim, qualquer predicéo
em relacdo ao comportamento dos ambientes
costeiros como uma conseqiiéncia desse processo
requer analises cuidadosas da morfodinamica costeira
local e da situacdo do balanco de sedimentos. Além
disso, essa suposicdo serd valida apenas se for
considerado que a circulacdo atmosférica permanecera
a mesma.

Por fim, para qualquer politica preventiva de
gerenciamento costeiro que venha a ser adotada em
funcdo de uma eventual subida do nivel do mar, deve-
se considerar que as complexas interrelacdes entre
ondas, ventos, marés e as correntes resultantes,
afetadas pela topografia da antepraia e pela orientagéo
da linha de costa, resultam em consideraveis variacdes
mesmo entre praias adjacentes, com varios segmentos
individuais de praias caracterizados por diferentes
condi¢des de equilibrio.

4. CONCLUSOES E SUGESTOES

A Costa do Descobrimento, devido a sua beleza
natural e importancia histérica e cultural, é hoje um
dos principais destinos turisticos do Brasil. As praias
dessa regido apresentam caracteristicas bastante
diversificadas, tanto do ponto de vista natural como
da ocupacédo antrdpica, 0 que Se expressa COmo um
importante recurso para o desenvolvimento das
atividades turisticas, de recreacdo e de lazer.

Esta regido precisa passar para uma fase de
intensos esforcos de planejamento ambientalmente
sustentavel, unindo os interesses do setor pablico, do
setor empresarial e da sociedade civil organizada, em
torno do principal recurso turistico da area, que séo
as praias. Para tanto, acreditamos que os resultados
do presente trabalho poderéo fornecer significativos
subsidios para a gestdo ambiental desta regido,
auxiliando na tomada de decisfes a respeito de
investimentos para o desenvolvimento do setor de
turismo e sua compatibilizagdo com as questdes
relativas ao uso do solo.

Por fim, seguem algumas sugestdes, de carater
geral, para o plano de manejo das praias da Costa do
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Descobrimento:

V' As taticas gerais de gerenciamento devem ter
como base fundamental as células de deriva
litor&nea identificadas na area. Assim, além do
padrédo geral de dispersdo de sedimentos, cada
célula deve ser considerada individualmente na
avaliacdo de possiveis tendéncias de
comportamento da linha de costa, na avaliagéo
dos impactos gerados pelas construcgfes
costeiras e por derrames de Gleo.

V' E necessério que sejam realizados estudos mais
detalhados que permitam estabelecer uma linha
de set-back para construc6es ao longo da linha
de costa. Para isso é necessario que este estudo
forneca dados que indiquem o carater de curto
ou longo-termo dos eventos erosivos
observados nesta regido. Esta tatica de manejo
deve ser especialmente considerada tendo em
vista as provaveis projecdes que tém sido feitas
no sentido de que ha uma tendéncia a aumentar
a freqliéncia, e mesmo a intensidade, de eventos
com caracteristicas tempestuosas ao longo da
costa, como conseqiiéncia do aumento da
temperatura global por causa do efeito estufa.;

\' Ao serem estabelecidas taticas e estratégias de
gerenciamento dois aspectos devem ser
considerados: a) em relagdo as condigdes que
existem atualmente e b) em relacdo as
modificacBes que vierem a surgir com uma
eventual subida do nivel do mar. Neste sentido,
para a Costa do Descobrimento, deve ser
lembrado que, em um primeiro momento, caso
os recifes de coral ndo consigam acompanhar
asubida do nivel do mar e, desta forma, criarem
condi¢des para que os estoques de areia da
Ponta da Baleia e Ponta do Corumbau
migrarem com a deriva de sul para norte, devera
haver uma redistribuicdo destes sedimentos.
Posteriormente, a continuar a subida do nivel
do mar, 0 processo erosivo sera irreversivel;

\' E fundamental gue seja elaborado um plano
que contemple propostas de longo alcance para
a éarea, evitando problemas a sotamar em
trechos costeiros de transito livre de
sedimentos, devido a construcées que afetem
0 padrdo geral de dispersdo de sedimentos ao
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longo da costa. Além disso, é importante
esclarecer e cobrar a fiscalizagdo junto aos
orgdos publicos em relacdo as construgdes
indevidas, feitas dentro da zona de atuacéo das
ondas durante eventos episédicos, como as
marés meteoroldgicas, ocasionando, além das
perdas econdmicas, a degradacdo ambiental das
praias.
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