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RESUMO

O presente estudo objetivou caracterizar a dindmica e a susceptibilidade de algumas praias da Ilha
Grande (Angra dos Reis, RJ) as ondas de tempestades. Foram selecionadas um total de seis praias:
Proveta, Lopes Mendes e Dois Rios (voltadas para o Oceano Atlantico), Grande Aracatiba, Abrado e
Pouso (voltadas para o continente). Os monitoramentos foram realizados sazonalmente e foram
adquiridos 72 perfis topograficos e 164 amostras de sedimentos na porcdo emersa e submarina
das praias para analise granulométrica e morfoscopia. As praias voltadas para o oceano, como
Lopes Mendes e Provetd, apresentaram maior dinamica e vulnerabilidade as ressacas. A praia de
Lopes Mendes, em especial, exibiu forte corrente de deriva litoranea e de retorno, formando canais
proeminentes na porgao submarina. Tempestades de maior magnitude alcancam o limite interno
das praias estudadas na porcao sul da ilha e removem grande quantidade de sedimentos,
causando exposicdo de raizes e derrubando arvores; em Proveta, essas ondas também sdo

responsaveis pela destruicdo de casas no limite interno da praia. As praias voltadas para o
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continente sdo menos dinamicas, mas também se apresentam vulneraveis as ressacas, produzindo
ondulagdes suficientemente fortes para dificultar o embarque e desembarque de passageiros
nessas areas. A dindmica sedimentar é caracterizada pela mobilidade de materiais entre as partes
emersa e submersa das praias e, no caso de Lopes Mendes e Dois Rios, ao longo das mesmas pela
corrente de deriva litordnea. A granulometria e o grau de selecionamento dos sedimentos variam
bastante, com o predominio de areia quartzosa, subangular, média, fina a muito fina nas praias
voltadas para o oceano, com diminuicdo do selecionamento do pos-praia para a face de praia; e
areia quartzosa, predominantemente subangular, média, grossa e muito grossa nas praias voltadas
para o continente, com variacdo do grau de selecionamento dessas praias.

PALAVRAS-CHAVE: Dinamica de praia, sedimentacdo, erosdo costeira, Ilha Grande-RJ.

ABSTRACT

The objective of the present study was the characterization of the dynamics and the vulnerability to
storm waves of some beaches of the Ilha Grande (Angra dos Reis, Rio de Janeiro State). The
beaches selected for this study were Provetd, Vila de Dois Rios and Lopes Mendes on the island’s
shore facing the open water of the Atlantic Ocean, and Grande Aracatiba, Vila do Abrado and Pouso
on the island’s continent facing shore. Seasonal field work was carried out for two years, obtaining
72 topographic profiles and 164 samples, from the subaerial and submarine parts of the beaches.
The samples underwent grain-size and morphological analyses. Proveta beach and Lopes Mendes
beach are the most dynamic and vulnerable to storm waves. Lopes Mendes, in particular, showed
strong longshore current and rip currents in the center of the beach arc, which form prominent
channels on the beachface; major storm events remove large quantities of the barrier’'s sediments
causing the exposure of tree roots and finally their fall. These waves are also responsible for the
destruction of buildings on the inner boundary of Provetd beach. Beaches facing the continent are
also vulnerable to storm waves, despite respectively presenting low and moderate dynamics and
producing ripples strong enough to make it difficult for passengers to board and disembark in these
areas. The sediment dynamics of the study area are characterized by the mobility of the sands
between the exposed and submarine parts of the beach. Lopes Mendes and Dois Rios Beaches
show, in addition, longshore transport of sands. The grain size and sorting showed considerable
variation, with predominance of fine to very-fine subangular quartz-rich sand on ocean-facing
beaches, with sorting degree decreasing from the backshore to the beachface; and medium to
very-coarse subangular quartz-rich sands on the beaches facing the continent, with varying the
degree of sorting of these beaches.

KEY WORDS: Beach dynamics, sedimentation, coastal erosion, Ilha Grande-RJ.

INTRODUCAO

Este estudo objetivou caracterizar a dindmica e a vulnerabilidade de
algumas praias da Ilha Grande, em Angra dos Reis (RJ) (Figura 1), em relagdo a
incidéncia de ondas de tempestades. Almejou-se também identificar as areas

suscetiveis a erosdo costeira e a eventuais danos causados por ressacas através
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do conhecimento da dinamica morfoldgica e sedimentar das praias monitoradas.
Neste sentido, foram selecionadas as praias de Provetd, Dois Rios e Lopes
Mendes, localizadas na face sul da ilha e voltadas para o oceano Atlantico; e
Grande Aracatiba, Abraao e Pouso, na borda norte, voltadas para o continente
(Figura 1).

A Ilha Grande (Figura 1) se configura como a maior ilha do litoral sul do
estado do Rio de Janeiro (terceira maior do Brasil), com uma &area total de 193
km2; e estd inserida num trecho do litoral brasileiro pertencente a Bacia de
Santos, que ocupa uma area total de cerca de 350.000 Km2 (MOHRIAK, 2003).
Atualmente, essa area abriga a principal fronteira petrolifera do pais por conta da
extracdo de petréleo na camada pré-sal. Aliado a isso, a presenca do Terminal
Petrolifero da Baia da Ilha Grande (TEBIG), juntamente com as Usinas Nucleares
Angra 1 e 2 (em funcionamento) e Angra 3 (em construgao), colocam a regiao
da Ilha Grande num cenario de elevado crescimento econdémico e industrial. O
litoral da Ilha Grande, apesar da riqueza e diversidade de ambientes e da
importancia destes para os diversos ecossistemas costeiros, é praticamente
desconhecido do ponto de vista geomorfolégico e de sua vulnerabilidade a
eventos de tempestades, assim como em relagao aos riscos decorrentes das
ressacas as diversas atividades existentes no litoral (turismo, pesca artesanal,
navegacao, moradia, etc.). Tais aspectos reforcam a necessidade de realizacao
de estudos dessa natureza, cada vez mais essenciais diante do rapido
crescimento das atividades ligadas ao turismo e a indUstria na regido.

Os litorais sao influenciados por diversos processos e variaveis e estdao em
constante transformacao, buscando alcancar uma situacao de equilibrio dindmico
através do confronto entre as diversas forcas que exercem influéncia sobre os
ambientes costeiros (DAVIS, 1985; CARTER, 1988; DAVIS e FITZGERALD, 2004;
BIRD, 2008). O conhecimento da dindmica costeira é fundamental para a
compreensao do grau de vulnerabilidade aos eventos de tempestades e
susceptibilidade a erosao costeira (BIRD, 2008). No litoral do estado do Rio de
Janeiro, inumeros problemas vém sendo apontados por diversos autores
relacionados ao efeito das ressacas e a destruicdo de estruturas urbanas por
ondas de tempestades (MUEHE, 1979; SILVA et al., 1999; SANTOS et al., 2004;
SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009; LINS-DE-BARROS e MUEHE, 2010; SILVA
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et al., 2014b; MUEHE et al., 2015; BULHOES et al., 2016; SILVA et al., 2016;
ECCARD et al., 2017).

O conceito de praia refere-se a um depdsito sedimentar formado por
sedimentos inconsolidados ao longo de uma costa sujeita a acdo das ondas
(DAVIS e FITZGERALD, 2004; BIRD, 2008). O ambiente praial pode ser
compartimentado em trés subambientes: pds-praia, frente de praia e face de
praia (FRIEDMAN e SANDERS, 1978). A regiao do pds-praia (zona de supramaré)
€ a porcao seca e geralmente horizontal ou ligeiramente inclinada da praia;
durante a ocorréncia de eventos de tempestades, principalmente combinado a
maré alta, dgua e sedimentos tendem a alcancar a parte superior da praia
(DAVIS e FITZGERALD, 2004). No pds-praia € comum a ocorréncia de bermas,
formadas durante a fase de reconstrucdo da praia, logo apds os eventos de
tempestade (FRIEDMAN e SANDERS, 1978; BIRD, 2008). A frente de praia (zona
de intermaré) corresponde a area sujeita as oscilagdes didrias da maré, com
concomitante interacdo com a dindmica de ondas; o retrabalhamento de
sedimentos é intenso devido a acdo das ondas, correntes e das oscilacbes da
maré. A face de praia (zona de submaré) é a parte submersa, onde se encontra
a “zona de surf’ e a area de arrebentacdao das ondas (DAVIS e FITZGERALD,
2004).

Davis (1985) e Bird (2008) consideram que as ondas, correntes e marés
sao 0s principais processos responsaveis pelas modificagdes no ambiente praial,
levando em conta também a importancia dos ventos, rios e, a longo prazo, as
oscilagdes no nivel do mar. As variacdoes morfoldgicas que ocorrem nos perfis de
praia resultam das mudangas sazonais na energia das ondas, causando um
alargamento principalmente no verdo, devido ao predominio de ondas de baixa
energia, que depositam sedimentos na parte emersa da praia formando um perfil
mais largo tipico dessa estacdao. O aumento na frequéncia e energia das ondas
de tempestade tende a promover um estreitamento da praia e a formacao de
escarpas bastante ingremes, mais comum no inverno. Essas ondas retiram
sedimentos da parte emersa e 0s depositam na parte submersa da praia
(KOMAR, 1976; FRIEDMAN e SANDERS, 1978; DAVIS, 1985; CARTER, 1988;
DAVIS e FITZGERALD, 2004; BIRD, 2008). Essas variacdoes decorrem do
comportamento dinamico das praias (equilibrio dinamico) e, nao
necessariamente indicam a ocorréncia de um processo erosivo. O termo erosao
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de praias refere-se a um processo de remocao de sedimentos sem a sua
posterior reposicao, resultando em perda efetiva, devido: (1) a elevacao do nivel
do mar; (2) a instabilidade tectbnica, incluindo subsidéncia; (3) as alteracdes
climaticas, relacionadas com o aumento da frequéncia e intensidade das
tempestades; (4) as mudancas no aporte sedimentar; e (5) a influéncia do
homem (DAVIS, 1985; BIRD, 2008). Praias com estoque reduzido de sedimentos
sao mais susceptiveis as varidveis acima mencionadas, que condicionam os
processos erosivos. Em praias arenosas o mineral quartzo € quase sempre
predominante na composicao dos sedimentos, que podem ser provenientes: do
intemperismo e erosao do continente, da plataforma continental interna e do
transporte pelas correntes litoraneas (FRIEDMAN e SANDERS, 1978; DAVIS,
1985). A textura dos sedimentos siliciclasticos é produzida por processos
deposicionais e erosivos, e demanda o conhecimento do tamanho, do brilho e da
morfologia, que pode contribuir para o entendimento da origem dos materiais
(TUCKER, 1981).

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo compreende as praias localizadas em diferentes setores
da Ilha Grande, no municipio de Angra dos Reis (entre 23°04’' e 23°14'S e entre
044°05’ e 044°23'W), na porcao central da Baia da Ilha Grande, litoral sul do
estado do Rio de Janeiro (Figura 1). As praias de Grande Aracatiba (Figura 2A),
Abraao (Figura 2B) e Pouso (Figura 2C) (na face norte, voltadas para o
continente), Proveta (Figura 2D), Dois Rios (Figura 2E) e Lopes Mendes (Figura
2F) (na face sul da ilha e voltadas para o Oceano Atlantico), estdao entre as mais
de 80 praias existentes na area de estudo e foram aqui escolhidas para o
monitoramento das mudangas sazonais em resposta as alteragdes nas condigdes
de mar (Figuras 1 e 2). A Ilha Grande constitui o topo de uma montanha
submersa e apresenta altitudes inferiores a 500 m em relacdo ao nivel do mar,
com poucas excegoes, como € o caso do Pico do Papagaio (com 959 m) e a Serra
do Retiro (com 1031 m) (MACIEL et al., 1984). A geomorfologia da Ilha Grande é

caracterizada pelas vertentes e pela planicie costeira flavio-marinha, mais
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desenvolvida na borda sul da ilha, como em Lopes Mendes e nas praias do Sul e

do Leste (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo e das praias selecionadas para o monitoramento.

O clima na regidao da Ilha Grande é tropical, com temperatura média entre
209C e 26°C, mais elevadas no verao, fortemente marcado por chuvas
abundantes. A alta pluviosidade (em torno de 2000 mm por ano) esta
relacionada a aproximacao das massas de ar Umidas vindas do oceano Atlantico,
a intensa insolacdo e a influéncia do relevo, que atua como uma barreira

orografica (SALGADO et al., 2007). A abundante precipitacdo gera uma rede de
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cursos d'agua de diferentes tamanhos, agrupados em 79 pequenas bacias
hidrograficas (ROSA et al., 2009, INEA 2011 e 2013; entre outros). A ilha possui
grandes areas cobertas por vegetacao remanescente de Mata Atlantica. Tratam-
se de areas com elevada biodiversidade e que contam ainda com florestas
preservadas devido, principalmente, a altitude e a dificuldade de acesso em
decorréncia do relevo acidentado (MESQUITA, 2004), com destaque para a
porcao centro-sul da ilha (OLIVEIRA, 2002). A Ilha é protegida por Unidades de
Conservacao (Parque Estadual da Ilha Grande, a Reserva Bioldgica da Praia do
Sul e o Parque Estadual Marinho do Aventureiro) que buscam preservar o bioma
Mata Atlantica e seus ecossistemas (OLIVEIRA, 2002; MMA, 2010; INEA, 2011 e
2013). A floresta ombroéfila densa, que cobria quase toda a ilha, hoje é
representada por formagdes secundarias, principalmente na parte norte e nas
areas proximas as vilas (OLIVEIRA, 2002). No ano de 2019, a Ilha Grande
passou a ser considerada como Patrimoénio Cultural e Natural Mundial pela

Unesco, tornando-se, a partir de entdo, o primeiro sitio misto do Brasil.
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Figura 2: Praias estudadas ao redor da Ilha Grande: (A) Grande Aracatiba, (B) Abrado e
(C) Pouso, na face norte; (D) Proveta, (E) Dois Rios e (F) Lopes Mendes, na face sul.
Fotos: (A, B, C, D) André Silva, 2016; (E) Yamin, M., 2013; (F) Lara, L., 2014.

No litoral sul fluminense a maré é do tipo semidiurna e ndo ultrapassa 1,5
metro (DHN, 1980). As ondas representam o principal processo responsavel pela
dinamica deste litoral, juntamente com as correntes costeiras. As praias
localizadas na face sul da Ilha grande estdao diretamente expostas a incidéncia
direta de ondas; enquanto aquelas localizadas na borda norte da ilha e,
principalmente, dentro de enseadas, estao parcialmente abrigadas da incidéncia
direta das ondas. As ondas formadas sob condicao de tempo bom sao
predominantes na maior parte do ano, oriundas do quadrante sul e,
principalmente, de sudeste (GODOI et al., 2011; GRALATO, 2016). As ondas de
tempestades, quase sempre provenientes de sudoeste, sao causadas pela
passagem ocasional de frentes frias (MUEHE, 1979; SILVA et al., 1999; SANTOS
et al., 2004; SILVA et al., 2008; PARDAL, 2009; SILVA et al., 2009; SILVA et al.,
2016). Segundo Godoi et al. (2011), essas ondas tendem a atingir regides
normalmente protegidas, podendo causar impactos nas estruturas costeiras.
Esses danos podem ser ainda maiores quando ondas de tempestades ocorrem
associadas a maré de sizigia que, somada a uma elevacdao momentanea do nivel
do mar, podem causar impactos ainda maiores sobre as estruturas localizadas
proximas a linha d’agua.

Conforme Belo et al. (2002), o relevo submarino da baia da Ilha Grande
contribui para uma gradativa diminuicao da energia das ondas e correntes ao
longo da baia, com variacoes de leste (maior energia) para oeste (menor
energia). Este padrao contribui para a diferenciacdo na sedimentagao ao longo
desta regiao, com sedimentos mais grossos predominando a leste, quando
comparados com a regiao de menor energia a oeste, que conta com maior
presenca de sedimentos finos. A sedimentacdo na Baia da Ilha Grande é
composta, basicamente, pelas fragcbes areia muito fina na porcdao oeste e
plataforma continental adjacente, areia média a grossa na porgao leste, e silte no
canal central e areas abrigadas (MAHIQUES e FURTADO, 1989).

No litoral da Ilha Grande foram realizados 11 trabalhos de campo entre as

estacOes do ano: por um periodo de 2 anos (7 monitoramentos), nas praias de
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Abrado, Pouso, Dois Rios e Lopes Mendes; e durante 1 ano (4 monitoramentos),
nas praias de Proveta e Grande Aracatiba. Foram selecionados um total de 13
locais de monitoramento entre as seis praias ao redor da ilha (Figura 3). A
maioria das praias estudadas se encontra em areas afastadas e de dificil acesso,
e fora necessario o uso de embarcacdes e sob condicdao de mar calmo, em se
tratando das praias voltadas para mar aberto. Foram adquiridos um total de 72
perfis topograficos de praia, com concomitante coleta de 164 amostras de

sedimentos, desde a porcao emersa até a regidao submarina da praia.
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Figura 3: Locais de monitoramento nas praias estudadas na Ilha Grande.

O levantamento topografico foi realizado desde o limite interno da praia,
representado pelo inicio da vegetacdo de restinga, por uma escarpa de
tempestade e/ou estruturas urbanas (muro, casas e poste); até a arrebentacdo
das ondas, na porgao submarina. Para tal, foi utilizado um nivel topografico, com
o auxilio de uma mira e uma trena de 50 metros. Os perfis topograficos foram
georreferenciados com GPS Garmin etrex 30 e sistema de navegacao WGS 84.
Os monitoramentos foram realizados sempre que possivel na maré de
quadratura, almejando uma menor interferéncia das oscilacdes diarias do nivel
do mar local. Os dados de topografia da praia foram processados no software
Grapher 7, para o registro da morfologia praial. A sobreposicao de perfis
topograficos de praia permite identificar as areas de maior ou menor dinamica e

os diferentes niveis de suscetibilidade de cada trecho aos eventos de
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tempestades (KOMAR, 1976). Por ocasiao dos monitoramentos foram registradas
algumas das caracteristicas inerentes as condicdoes de mar. O tipo de
arrebentacao e o periodo médio das ondas foram definidos com base em Laing
(1998).

As areias das praias foram coletadas nos mesmos locais onde foram
adquiridos os perfis topograficos (Figura 3) e em diferentes setores (pds-praia,
frente de praia e face de praia). Em alguns monitoramentos o mar agitado
impossibilitou a coleta de amostras na porgao submarina da praia. A
granulometria dos sedimentos foi feita com base no Sistema de Anadlise de Forma
e Tamanho de Particula com Processamento de Imagem Digital CAMSIZER; para
tal, a amostra foi lavada para a remogao dos sais, seca na estufa (50° C) e
quarteada até cerca de 25 gramas. Os dados foram processados no programa
Microsoft Excel e os resultados permitiram classificar os sedimentos de acordo
com Wentworth (1922) apud Pettijohn (1975). A analise morfoscopica
(arredondamento e brilho) foi realizada com base em Folk (1980), com
concomitante observacdao da composicao dos sedimentos. A morfoscopia foi
realizada através da contagem e caracterizacdo de 100 grdos de quartzo da
fracao predominante de cada amostra selecionada, utilizando-se uma lupa

binocular com iluminacao por reflexao.

RESULTADOS

As praias da Ilha Grande estao, na maioria dos casos, confinadas entre
rochas do embasamento cristalino e podem variar de poucas centenas de metros
(pocket beaches) até alguns quilometros de extensao, como é o caso das praias
de Lopes Mendes, Dois Rios e as praias do Sul e do Leste, na borda sul (Figura
3). Apresentam diferentes niveis de exposicdao a aproximacdo de ondas e aos
eventos de tempestades, o que depende da localizagao e orientagao das mesmas

na ilha.

Setor setentrional (voltado para o continente)

O litoral norte ou setentrional da Ilha Grande (Figuras 1 e 3) possui
aproximadamente 76 quilometros de extensao, entre a Ponta do Acaia (extremo
oeste) e a Ponta de Castelhanos (extremo leste). Este setor compreende um

total de 58 praias voltadas para o continente (BAPTISTA, 2017), dentre elas as
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trés selecionadas para o monitoramento da dinamica praial: Grande Aracatiba,
Abraao e Pouso (Figuras 1, 2 e 3). Essas praias se encontram, em grande parte,
abrigadas da incidéncia direta de ondas de tempestade, devido a localizagao

destas em enseadas e entre promontdrios rochosos (Figura 3).

Praia de Grande Aragatiba

A praia de Grande Aracgatiba (Figura 2A), com 630 metros de extensao,
localiza-se na Enseada de Aracgatiba, voltada para o canal entre a Baia da Ilha
Grande e o continente (Figuras 1 e 3; Tabela 1). Na Enseada de Aracatiba
(Figura 3) predominam ondulagdes formadas pela acao dos ventos locais; e pela
aproximacao de ondas a partir do flanco oeste da Ilha Grande, mais
proeminentes sob condicao de tempestade. Na praia, essas pequenas ondas
incidem principalmente do quadrante noroeste e arrebentam proximo a linha
d’agua devido ao gradiente acentuado da porcdo submersa. As medicdes das
condicdes de mar durante os monitoramentos, indicam um periodo médio de
10,37 segundos e uma altura média de 0,4 metros na arrebentacdao, que variou
entre os tipos plunging e spilling (Tabela 1). Correntes de retorno foram
observadas em todos os monitoramentos, associadas a ocorréncia de cuspides
de praia.

Os perfis topograficos de praia no setor sudoeste (perfil 1) em Grande
Aracatiba exibem variacdes discretas na morfologia e largura da praia (Figura
4A). A largura média da faixa de areia é de 30,6 metros, entre o minimo de 26,5
m (inverno de 2016) e a maxima de 37 m (no verao de 2016), variando apenas
10,5 m entre os monitoramentos. O perfil praial exibiu uma morfologia em
rampa, com cerca de 19° de inclinacao, com um ligeiro aumento da mesma na
porcao submarina, o que faz com que as ondas arrebentem proximo a linha
d'dgua. No setor nordeste do arco praial, os perfis topograficos de praia (perfil 2)
também mostram pouca variabilidade na largura e morfologia entre as estacoes
(Figura 4A); a largura média da praia foi de 40,5 m; mais estreita no outono de
2016 (medindo 38 m) e mais larga na primavera de 2016 (43,5 m), com apenas
5,5 m de diferenca entre os monitoramentos (Figura 4A). O pds-praia é
praticamente horizontal em fungdao das bermas, facilmente observadas neste
setor do arco praial, como registro dos momentos de incorporacao de sedimentos

durante a reconstrucao do perfil praial (Figura 4A); a declividade da frente de
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praia (em torno de 20°) se mantém semelhante a apresentada pela porcao

submarina (Figura 4A).
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N° Localizagao Condigoes de mar Fracdes Classificagao
Praia Setor - = = A Wentworth Comp.* Morfoscopia
Latitude Longitude H (m) T(s) Dlr;ega Arrebe*ntagao predominantes (1922)
Grande 23°09'13.3”| 044° 19'29.0” | Setentrional R 6,9 - . Areia Média a . Muito Angular
1 Aracatiba P1 S W Ocidental 0,2-0,3 15,6 S Plunging Muito Grossa Areia Q/F/MP Angular
Grande 23° 09'05.3” | 044° 19'23.4" | Setentrional 8,11 - . Areia Grossa a ’ .
2 | Aracatiba P2 s W Ocidental | %2°93 | 1538 = e Média AiEE | e sl
. 23°08'18.4” | 044° 10'10.4" | Setentrional . Areia Média a .
3 Abrado P1 S W Oriental 0,17 9.68 NE Plunging Grossa Areia Q/F/MP Subangular
= 230 08'29.1”| 044° 09'58.2" | Setentrional . Areia Muito Areia
4 Abrado P2 S W Oriental 0.2 -0.15 9.29 NE Plunging S —— e Q/F Subangular
23°09'34.4” | 044° 08’ 19.5” | Setentrional . Areia Grossa a .
5 Pouso S W Oriental 0.31m 3.46 E/ NE Plunging Muito Grossa Areia Q/F/MP Subangular
2 23° 10'48.9” | 044° 20'40.7” | Meridional 0,26 - 8,57 - Plunging, Areia média a ’ Muito Angular
© FREE) [ S W Ocidental 0,65 10,65 2 Spilling Fina AR Qi Angular
. 23°10°51.2" | 044° 20’ 31.9” Meridional R 9,4 - . Areia Grossa a . Muito Angular
7 Proveta P2 S W Ocidental 0,36 -1,04 21,65 S Plunging Média Areia Q/F/MP Subangular
a 23° 10' 56.1" | 044° 20’ 25.3” | Meridional _ 7,76 - Plunging, Areia Grossa a . Subarrendado
¢ | e e s W Ocidental | %24 087 | 1319 = Surging Média HrEE QF/MP | Muito Angular
. 23°11"11.3"| 044° 11’ 24.8” Meridional _ 8,37- _ Spilling, Areia muito Fina a .
9 | Dois Rios P1 S W Oriental 0,46 -1,34 12,77 E-SE Plunging Fina Areia Q/F/MP Subangular
o 239 10' 58.5” | 044° 11’ 20.5” | Meridional 0,58 - 8,88 - _ Spilling, Areia muito Fina a . Q/F/MP/C Subangular
o | s (oS (2 S W Oriental 1,72 14,07 | FSE Plunging Média Al JEC Angular
- . - Subangular
Lopes Mendes | 23° 10° 00.4"” | 044° 08’ 16.0” Meridional R 11,1- Spilling, Areia Fina a . Q/F/MP/C
1 P1 s w Oriental | 9621901 35 s Plunging Média Areia JFC S“ba"id"”dad
- L - Subangular
Lopes Mendes | 23° 10’ 10.4"” | 044° 07'46.7" | Meridional 0,64 - 9,65 - _ Spilling, Areia Fina a .
12 P2 s W Oriental 1,42 15,06 | >SW Plunging Média e QU S“barrf)d"”dad
- . Subangular
Lopes Mendes | 230 10’ 27.2" | 044° 07’ 26.3"” | Meridional R 9,16 - Spilling, - .
13 p3 S W Oriental 0,3 -1,09 13,77 SwW Plunging Areia Fina Areia Q/F/FC Subarrec:)dondad

H (m) - Altura média da onda na arrebentagdo, em metros; T (s) - Periodo médio da onda na
arrebentacao, em segundos.
* Composicao dos sedimentos das praias: Q - Quartzo; F - Feldspato; MP - Mineral pesado; C -
Concha; FC - Fragmento de concha

" Forma de arrebentacdo predominante observada durante os monitoramentos de campo.
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Beach dynamics and susceptibility to storm waves

As areias quartzosas nesta praia sao pobremente selecionadas e variam de
grossa (85-25%) a média (69-15%), com presenca expressiva das fracoes areia
muito grossa (39%) e fina (21%) (Figura 4B). A morfoscopia dos graos de areia
indica a predominancia de sedimentos muito angular (29-54%) (Figura 4B,
Tabela 1).
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Figura 4 - Praia de Grande Aracgatiba: (A) morfologia e (B) sedimentacdo. Fotos:
Thamyres Brum (2016). NMM, nivel médio do mar.

Praia do Abrado
A praia do Abrado (Figura 2B), com 1250 metros de extensao e voltada

inteiramente para o canal entre a ilha e o continente, apresentou condicdo de
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mar predominantemente calmo, com pequenas ondulagdes incidindo de nordeste
(Figuras 1 e 3; Tabela 1). Essas ondas arrebentam préximo a linha d’agua na
forma de pequenos tubos (plunging), com altura de cerca de 0,20 m, sob
condicao de mar calmo; o periodo médio da onda foi de 9,5 segundos (Tabela 1).

A aquisicdo de perfis topograficos na praia do Abrado foi realizada apenas
na porcao emersa, devido ao grande trafego de embarcacées na enseada e a
poluicdo das aguas neste trecho do litoral. Esta praia apresenta uma morfologia
bastante estavel, pela prépria localizacdo geografica da enseada do Abraao
(Figura 3), inteiramente abrigada da incidéncia de ondas de tempestades. O
setor noroeste (perfil 1) de Abrado apresentou uma morfologia homogénea e um
pés-praia bastante alterado pela presenca de inumeras embarcacles
estacionadas na faixa de areia emersa (Figura 5A). A praia exibiu uma largura
média de 54 metros (Figura 5A), com variacdes entre 47 e 61 m (outono e
inverno de 2014, respectivamente); essa pequena variagao indica uma baixa
dinamica para este trecho do litoral de Abrado, semelhante ao que ocorre com
algumas praias abrigadas na Baia de Guanabara (SILVA et al., 2016). As Ilhas do
Macedo, localizadas cerca de 140-250 m da linha d’adgua, protegem este trecho
da praia e favorecem o acumulo de areias formando um tombolo embrionario e
uma regidao submarina de baixo gradiente. No setor sudeste de Abrado (perfil 2),
os perfis topograficos de praia apontam para uma maior dindmica, em
comparacao com o perfil 1 (Figura 5A). A frente de praia é mais ingreme (20-
25°), o que pode ser facilmente percebido por uma mudanca abrupta na
declividade a partir da linha d’agua. A largura da praia variou entre a maxima de
50 metros no inverno de 2014 e a minima de 38 m verao de 2015 (Figura 5A).
Essa dinamica estd relacionada a maior exposicdao deste trecho da praia as
mudancas nas condigcdes de mar e a dinamica fluvial, devido a proximidade (15
metros) de um cdérrego, que secciona a faixa de areia emersa da praia (Figura
5A) e contribui com o aporte sedimentar. Esse cérrego aumenta
consideravelmente a sua largura e competéncia imediatamente apds a ocorréncia
de chuvas, como constatado por ocasidao dos monitoramentos (Figura 5A).

Os sedimentos da praia do Abradao sao pobremente selecionados e variam
consideravelmente ao longo do arco praial; apresentam areias quartzosas
subangulares (90%), com feldspatos e poucos minerais pesados (Figura 5B).

Essas areias sdao predominantemente média (65-18%) a grossa (60-4%) na area
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do perfil 1 e muito grossa (86-30%) a grossa (34-11%) no perfil 2 (Figura 5B),
evidenciando um ligeiro aumento no tamanho dos graos para sudeste (perfil 2).
Em resposta a um aumento na energia das ondas dentro da Enseada de Abrado,
durante a ocorréncia de ressacas, a quantidade de cascalhos e areia muito
grossa tende a aumentar significativamente, como observado no inverno de
2014 (Figura 5B; Tabela 1).
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Figura 5 - Praia de Abrado: (A) morfologia e (B) sedimentagdo. Fotos: André Silva
(2014). NMM, nivel médio do mar.
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Praia de Pouso

Na praia de Pouso (Figura 2C), com 600 metros de extensao, a
arrebentacao das ondas ocorre préoximo a linha d’agua, devido a declividade
acentuada do perfil praial. Essas ondas incidem de leste-nordeste, geralmente
com baixa energia (altura média de 0,31 m na arrebentacdo) e periodo médio de
3,46 segundos (Tabela 1). Quando comparada a Enseada do Abrado, a Enseada
das Palmas, onde se localiza a praia de Pouso (Figuras 1 e 3), encontra-se mais
geograficamente abrigada entre promontérios rochosos (pocket beach). No
entanto, este setor é mais vulneravel a incidéncia de ondas de tempestade que,
gquando combinadas com a maré alta de sizigia, promovem a inundacao de toda
a faixa de areia da praia (Figura 6A), como observado no verao de 2015 durante
uma forte ressaca que atingiu parte do litoral fluminense e que na Ilha Grande
produziu ondulagdes de cerca de 3 metros de altura no trecho entre as enseadas
de Palmas e Abrado. Isto ocorre em fungdao da maior proximidade com a
extremidade leste da Ilha Grande, mais suscetivel as tempestades, conforme
Godoi et al. (2011) e Gralato (2016). A praia apresentou um perfil estreito e
ingreme, com significativo aumento da declividade e variabilidade morfoldgica
em direcao a face de praia até a profundidade de 2 metros (Figura 6A).

A estreita faixa de areia emersa da praia de Pouso mede apenas 13-18
metros de largura. E comum a formacgdo de cuspides de praia nos momentos de
maior agitacao do mar (Figura 6A; Tabela 1). Nessa praia, os sedimentos sao
mal selecionados, compostos basicamente por areias quartzosas subangular
(85), grossa (88-32%) a muito grossa (44-39%), com ocorréncia expressiva de
areia média (62%) e fina (42%) em alguns monitoramentos (Figura 6B; Tabela
1); e aumento no tamanho dos graos do pds-praia (areias grossa a média) para

a face de praia (areias grossa a muito grossa) (Figura 6B).

Setor meridional (voltado para o oceano)

O litoral sul ou meridional da Ilha Grande (Figuras 1 e 3) possui cerca de
65 quilometros de extensao desde a Ponta de Castelhanos (no extremo leste) até
a Ponta do Acaid (extremo oeste). Este setor abrange um total de 22 praias
(BAPTISTA, 2017), incluindo as trés selecionadas para este estudo. Na borda sul
da ilha estdo localizadas as praias mais susceptiveis a incidéncia direta de ondas

de tempestade devido a localizacdo, nem sempre abrigada entre promontorios
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rochosos, como €& o caso das praias de Provetd, Dois Rios e Lopes Mendes,
selecionadas para este estudo; além das praias do Aventureiro, do Sul, do Leste

e Parnaioca (Figura 3).
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Figura 6 - Praia de Pouso: (A) morfologia e (B) sedimentacdo. Fotos: André Silva (2015).

NMM, nivel médio do mar.

Praia de Proveta

A praia de Proveta (Figura 2D), com 712 metros de extensdo, esta
localizada no setor sudoeste da Ilha Grande, numa reentrancia entre a Ponta da
Pissirica e dos Meros, respectivamente (Figura 3). Neste setor da ilha, as rapidas
mudancgas nas condicdes de mar ocorrem quando grandes ondas, quase sempre
provenientes de sudoeste, atingem diretamente a praia de Proveta. A altura das
ondas na arrebentacdo pode variar bastante, desde poucos centimetros a alguns
metros; a altura minima foi de apenas 0,2 m (outono de 2016) sob condicdo de
mar calmo e a maxima em torno de 1 m (inverno de 2016) sob condicdo de
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tempestade (Tabela 1). O periodo médio das ondas variou entre 7,76 e 21,65
segundos. Essas ondas, com arrebentagao do tipo Plunging e Spilling (Tabela 1),
formam vigorosas correntes de retorno, mais marcantes no meio do arco praial.

Os perfis topograficos de praia em Proveta foram realizados em trés locais
distintos: perfil 1, setor noroeste; perfil 2, no meio do arco praial; e perfil 3, no
extremo sudeste (Figura 3). O setor noroeste (perfil 1) da praia apresentou uma
dinamica moderada, quando comparada as demais areas (Figura 7A). Exibe um
perfil em rampa com cerca de 17° de inclinagdo e ligeira diminuicdo da
declividade em direcdo a face de praia. A largura média da praia emersa
corresponde a 28 metros, entre o minimo de 24,5 m (verdo de 2016) e a
maxima de 34 m (outono de 2016). O meio do arco praial (perfil 2) é semelhante
ao perfil 1, com uma dinamica moderada e mesma largura média desde o inicio
da praia até a linha d’agua (Figura 7A). O pds-praia exibe uma berma discreta,
seguida por uma frente de praia mais ingreme, com cerca de 19° de inclinagcao
para o mar. O setor sudeste de Proveta (perfil 3) é o mais dindmico e também o
mais estreito (parte emersa); apresentou as maiores variagdes morfolégicas em
comparacao com as demais areas; com uma largura média de apenas 20 metros
até a linha d’agua, variou entre 19 m (verao de 2015) e 25 m (outono de 2016)
(Figura 7A). A destruicdo de uma berma formada no outono de 2016 é
acompanhada por um estreitamento do perfil praial nas estagOes seguintes
(inverno e primavera de 2016). Na primavera de 2016, tal como no perfil 1, foi
realizado um perfil topobatimétrico, com 54 m de extensdo desde o limite interno
da praia até a porcao submarina. Constatou-se uma mudanca na declividade
entre a porgao emersa - cerca de 20° de inclinagao - para a face de praia, que
apresenta um canal e um perfil ligeiramente inclinado para o mar (perfil 3;
Figura 7A).

As areias quartzosas nesta praia exibem um alto grau de angularidade
(28-66% muito angular), apresentam baixo selecionamento e variam bastante
em tamanho (Figura 7B). Areia média (47-27%) e fina (63-22%) sao
predominantes na area do perfil 1; aumentando progressivamente em diregao
aos perfis 2 e 3, onde predominam areias grossa (64-30%) e média (57-26%),
com presenca de areia muito grossa, principalmente no inverno de 2016 (49-
27%) (Figura 7B; Tabela 1).
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Figura 7 - Praia de Proveta: (A) morfologia e (B) sedimentagdo. Fotos: André Silva
(2016). NMM, nivel médio do mar.

Praia de Dois Rios

O litoral de Dois Rios (Figura 2E), com 1.200 metros de extensao, exibe
condicdes de mar variaveis, onde predomina uma dinamica moderada. Em meio
a uma ampla zona de surf, as ondas incidem preferencialmente dos quadrantes
leste e sudeste, e arrebentam nas formas spilling e plunging em diferentes
locais, em decorréncia da baixa declividade do fundo, conforme Laing (1998). A
altura média das ondas na arrebentagao oscilou entre 0,46 m (verao de 2014) e

1,72 m (inverno de 2015); com periodos entre 8,37 segundos (outono de 2015)
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e 14,07 segundos (verao 2014) (Tabela 1). A altura das ondas é ligeiramente
superior no setor nordeste (perfil 2) da praia, em comparagao com a
extremidade sul (perfil 1), como resultado da protecao exercida pelo
embasamento cristalino no setor sul, interceptando as ondas de tempestade, que
em boa parte do litoral fluminense sao oriundas dos quadrantes sul e sudoeste
(MUEHE 1979; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2014b;
PARDAL, 2009).

O perfil 1 (Figura 8A), com morfologia em rampa e cerca de 12-15° de
inclinacdo para o mar, apresentou alteracdes desde o limite mais interno no pds-
praia até a area mais externa da arrebentacdo; variacOes expressivas na linha
d'dgua ocorrem diariamente em decorréncia da baixa declividade do perfil praial,
combinada as oscilacbes da maré. A faixa de areia emersa da praia mede cerca
de 25 metros, variando entre 20 m (outono de 2015) e 46 m (outono de 2014).
O perfil 2 (Figura 8A), no meio do arco de praia & mais dinamico quando
comparado ao perfil 1. A largura da faixa de areia emersa da praia, em torno de
30 metros, € superior a do perfil 1 nas mesmas condicdes de maré; podendo
chegar a 70 m na maré baixa de sizigia.

A sobreposicdo dos perfis topobatimétricos mostra um perfil suave e
concavo, com 12-18° de inclinagao, porém dinamico; variacdes na altura do pds-
praia e regiao submarina em torno de 1,5 m foram registradas em diferentes
momentos a partir do outono de 2015, e pode ser percebida também na area do
perfil 1 (Figura 8A). Essa diferenca aponta para uma maior retirada de
sedimentos neste periodo em resposta a um aumento médio na energia das
ondas, remobilizando sedimentos da praia para a face litoranea (shoreface).
Portanto, a mobilizacdo de sedimentos em Dois Rios parece mais eficaz entre a
praia e a face litordnea; e pela influéncia dos rios localizados nas extremidades
do arco praial (Figura 8A), que contribuem com o aporte de sedimentos para
esta enseada. Durante as tempestades, as ondas de maior energia tendem a
alcancgar a vegetagao no limite com a praia, formando uma discreta escarpa de
tempestade, como ocorrido no inverno de 2015 (Figura 8A). Em caso de
tempestades extremas, as ondas de grande energia alcancam as areas de

vegetacao a retaguarda da praia, causando inundagdes momentaneas.
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Figura 8 - Praia de Dois Rios: (A) morfologia e (B) sedimentacdo. Fotos: André Silva
(2016). NMM, nivel médio do mar.

As areias sao basicamente quartzosas, com feldspatos, poucos minerais
pesados, conchas e fragmentos de conchas de tamanhos variados; e bem
selecionadas, com ligeira diminuicao no tamanho dos graos do perfil 1 para o
perfil 2; e da porcao emersa para a regiao submarina (Figura 8B). Areia fina (67-

28%) a muito fina (64-25%) sao predominantes; com aumento da fracao areia
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muito fina na porgao submersa, sendo predominante no verdao de 2014 e 2015
(Figura 8A; Tabela 1), resultado de condicdes de mar bastante calmo, tipico
desta estacdo. A morfoscdpica aponta para diferencas entre os graos analisados,
que variam entre subangulares (48-75%) e angulares (25%) (Figura 8A; Tabela
1).

Praia de Lopes Mendes

Em Lopes Mendes (Figura 2F) foram verificadas as maiores diferencas nas
condigdes de mar por ocasiao dos monitoramentos, ao longo dos 2.430 metros
do arco praial e entre as estacdes do ano. O extremo noroeste (area do perfil 1)
e meio do arco praial (perfil 2) sdao mais suscetiveis as variagdes nas condicdes
de mar, em detrimento do setor sudeste (perfil 3), onde predominaram
condicdes de mar calmo. A incidéncia de ondas nesta praia provém dos
guadrantes sul e, principalmente, de sudoeste. A arrebentagdao das ondas ocorre
nas formas spilling e plunging; com altura média entre 0,30 m e 1,90 m e
periodo minimo de 9,16 s e maximo de 15,06 s (Tabela 1). O meio do arco praial
(perfil 2) chama a atencao pela presenca de uma vigorosa corrente de retorno
em quase todos 0s monitoramentos, motivo pelo qual este trecho da praia se
encontra quase sempre interditado para o banho de mar. Verificou-se a presenca
de uma forte corrente de deriva litoranea para noroeste (no outono de 2015) e
para sudeste (inverno de 2015).

Os resultados apontam para uma dinamica acentuada e distinta ao longo
da praia, mais intensa na extremidade noroeste (perfil 1) e no meio do arco
praial (perfil 2) (Figura 9A). Quando comparada as demais praias estudadas,
Lopes Mendes foi a que se apresentou mais dinamica e, consequentemente, mais
sujeita a rapidas mudancas decorrentes de alteracdbes nas condicoes
hidrodindmicas. O setor noroeste (area do perfil 1) da praia é o mais frequentado
pelos turistas, devido a proximidade com a trilha que permite o acesso a praia. O
Unico posto de salvamento do Corpo de Bombeiros em Lopes Mendes se encontra
localizado neste trecho, constantemente interditado por conta da formacgdao de
correntes que oferece risco para os banhistas. No perfil 1, a largura da faixa de
areia emersa da praia variou entre 45 m e 72 m; apresenta bermas no pés-
praia, mais proeminentes no verao, resultado de uma acrecao vertical que

alcanca 1,5 m neste trecho; o perfil submerso exibe uma declividade moderada,
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com presenca eventual e discreta de barras e canais paralelos a linha d’agua,
como observado no outono de 2014 (Figura 9A). O meio do arco praial (perfil 2)
€ 0 que mais preocupa devido a largura reduzida deste trecho (cerca de 40 m),
quando comparado aos demais (Figura 9A), o que o torna mais vulneravel a acao
direta das ondas de tempestade. O pds-praia é estreito e exibe uma declividade
moderada (20-22° de inclinagao), com bermas discretas (verao de 2014 e 2015).
A dinamica morfoldgica neste trecho é marcada por grandes diferencas verticais
entre os perfis, que chegam a quase 2 metros entre as estagodes, evidenciando
um rebaixamento do perfil nos meses de inverno, tornando-os mais concavos;
seguido, por uma fase de recuperagao no verao, quando ocorre um crescimento
vertical devido ao acumulo de sedimentos nessas areas (Figura 9A). Esse
comportamento segue uma tendéncia normal de engordamento e estreitamento
das praias formando, respectivamente, perfis tipicos de tempo bom e de
tempestade (CARTER, 1988; DAVIS, 1985; DAVIS e FITZGERALD, 2004). A
porcao submarina da praia apresenta barras e canais paralelos e perpendiculares
a linha d’agua; alguns desses canais podem alcancar 50 metros de largura e
evidenciam o importante papel das correntes de retorno no transporte de
sedimentos perpendicularmente ao litoral.

O setor leste (perfil 3) apresenta variagbes mais discretas, quando
comparado aos perfis 1 e 2 (Figura 9A). As maiores alteragdes foram registradas
na porgao emersa da praia, que mede cerca de 70 m de largura e apresenta um
pés-praia fortemente influenciado pela dindmica de erosdo e deposicao de
sedimentos provenientes de um canal fluvial, que secciona o perfil praial emerso
em varias direcdes (Figura 9A), de forma esporadica e sempre que alimentado
pela precipitacao local. Bermas sdao comuns no pds-praia e aparecem associadas
com feigdes de corte (escarpas) resultantes da erosao fluvial. Essa erosdao tem
causado a exposicdo de raizes e tombamento de arvores no limite interno da
praia. O perfil submarino é suave e pouco dinamico; caracteriza-se por uma
baixa variacdao morfolégica (Figura 9A), devido a protecdao exercida pela Ponta do
Lopes Mendes (Figura 3). Este trecho é o Unico utilizado por embarcagdes de
pequeno e médio porte. Apesar da aparente estabilidade, durante a ocorréncia
de eventos de elevada magnitude, grandes ondas de tempestades alcancam este
trecho do litoral; e foram responsaveis por deixar sobre o pds-praia uma boia de

ferro com quase 2,5 metros de diametro.
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A praia de Lopes Mendes apresentou uma diminuicao discreta no tamanho
dos graos de nordeste (perfil 1) para sudeste (perfil 3); e um aumento do
tamanho dos graos da porgao emersa para a submarina (exceto no perfil 3), com
concomitante diminuicdo no grau de selecionamento do pds-praia para a face de
praia (Figura 9B; Tabela 1). Nos perfis 1 e 2 predominam areias quartzosas,
subangulares (40-72%) a subarredondadas (28-45%), variando de fina (78-
34%) a média (42-16%) no poés-praia e frente de praia; areia média (44%) e
grossa (42%) aparecem em maior quantidade na face de praia (Figura 9B;
Tabela 1). No perfil 3, os sedimentos sao em geral subangulares, bem
selecionados e representados em grande parte pela fracao areia fina (84-39%),
com aumento expressivo na quantidade de areia muito fina (10%), o que
evidencia uma ligeira diminuicdo no tamanho dos graos em direcao a esta

extremidade do arco praial (Figura 9B; Tabela 1).

DISCUSSAO

As praias do litoral da Ilha Grande apresentam diferentes niveis de
exposicao aos eventos de tempestade, determinados pela sua localizagao e
orientagao. As praias de Grande Aracatiba (Figura 4), Abraao (Figura 5) e Pouso
(Figura 6), voltadas para o continente, exibem uma dinamica variando entre
baixa e moderada, em resposta as mudancas nas condicdes de mar. Nessas
praias, o trafego de embarcacdes é intenso, devido a sua ampla utilizagdo nas
atividades ligadas ao turismo na ilha, o que aumenta o risco de acidentes
durante a ocorréncia de ressacas (BAPTISTA, 2017). A localizacdo dessas praias,
todas voltadas para o continente (Figuras 1 e 3), é o fator determinante na
dinamica morfoldgica e das caracteristicas dos seus materiais. Apesar de
abrigadas e quase sempre sujeitas a uma baixa energia, praias com essas
caracteristicas também podem ser atingidas por ondas de tempestades, como
ocorre com algumas praias na Baia de Guanabara (SILVA et al., 2016) e na praia
de Jabaquara na Baia de Paraty (PINHEIRO et al., 2019). As ressacas causam
preocupagdes mesmo em praias abrigadas, pois podem promover o rompimento
de tubulagdes, destruicao de casas e de outros bens; tais problemas sao comuns
nas praias de Icarai e Flechas em Niterdi (SILVA et al., 1999) e na praia do
Flamengo no Rio de Janeiro (SILVA et al., 2016). Esse ambiente tende a ser mais

modificados que as praias ocednicas, pois apresenta baixa energia
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hidrodindmica, o que favorece a introducao de obras de engenharia junto as
praias abrigadas, conforme destaca Nordstrom (1989).

A praia de Grande Aracatiba, no setor noroeste da ilha, apresenta
vulnerabilidade baixa a moderada, frente a incidéncia de ondas de tempestade
(Figura 4A). Apesar disso, as casas e restaurantes localizados no limite interno
do pés-praia sao eventualmente afetados pelas ondas durante eventos de maior
magnitude. O trafego de embarcacdes € intenso nessa praia, pois a mesma se
constitui em uma das alternativas para almoco, realizada diariamente por
inUmeras embarcacdes que partem de Abrado, pela manhd, para diversos locais
na ilha. A baixa maturidade observada nos sedimentos da praia de Grande
Aracatiba, representada em grande parte por areia grossa, com arredondamento
variando entre subangular, angular e bem angular (Figura 4B), é comum em
litorais abrigados e sujeitos a oferta de materiais a partir de rios locais
(FRIEDMAN e SANDERS, 1978; NORDSTROM, 1989). Essas caracteristicas
evidenciam a contribuicao do aporte fluvial na sedimentagdao das praias
estudadas e sao importantes para se investigar as fontes de materiais para esses
ambientes.

A praia de Abrado apresentou baixa dinamica, mas se mostrou vulneravel
a incidéncia das ondas de tempestade, ligeiramente distinta entre as areas
monitoradas. O perfil 1 (Figura 5A) estd mais abrigado e, consequentemente,
protegido das ressacas, provavelmente devido a protecao exercida pelas Ilhas
Macedo (Figura 3), que interceptam boa parte das ondas que chegam neste
trecho do litoral. O perfil 2 (Figura 5A), onde esta localizado o pier principal para
embarque e desembarque de passageiros, apresentou-se mais exposto a
incidéncia de ondas de tempestade, o que representa um risco para o trafego de
embarcacdes, para o funcionamento dos restaurantes localizados muito préximo
ou mesmo dentro do pds-praia, entre outros. A praia de Abrado é formada por
sedimentos que variam consideravelmente em tamanho, entre as estagdes do
ano e em ambos os trechos monitorados (Figura 5B). O predominio de areia
média no perfil 1 e areia muito grossa no perfil 2 mostra um aumento no
tamanho médio dos graos de noroeste para sudeste (Figura 5B). Trata-se de um
material basicamente quartzoso, com graos subangulares e com poucos
feldspatos; a granulometria, bastante heterogénea, aponta para um baixo

selecionamento (Figura 5B). Essas caracteristicas sao o resultado da interacao
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das ondas e marés com a descarga fluvial de carater intermitente. O aporte
fluvial de materiais na sedimentagao da praia para este trecho da Enseada do
Abrado é mais eficaz nos meses de verdo, que concentram as chuvas torrenciais
da regiao, conforme Salgado et al. (2007).

A praia de Pouso apresentou uma dinamica moderada e mostrou-se
vulneravel a incidéncia de ondas de tempestade, ainda que esteja abrigada entre
promontdrios rochosos e voltada para o continente (Figura 5A). Este resultado
corrobora com estudo realizado por Godoi et al. (2011), que aponta para a
entrada de ondas de alta energia na Enseada de Palmas, com base em um
simulador de propagacao de ondas. A faixa emersa de areia da praia, que se
manteve sempre estreita (cerca de 15 metros), desapareceu totalmente no
monitoramento realizado no verao de 2015 (Figura 5A), em resposta a interagao
entre as ondas de tempestade e a preamar. As ressacas, nheste caso,
representam uma ameaca as atividades nauticas realizadas nesta praia, que
funciona como entreposto para o acesso a praia de Lopes Mendes. Embarcacdes
de pequeno e médio porte realizam o transporte diario de algumas centenas e/ou
milhares de pessoas entre a Vila de Abradao e a Enseada de Palmas. Durante a
ocorréncia de ressacas foram observadas ondas de tempestade com altura
superior a 3 metros nas proximidades da Ponta Grossa, entre as enseadas de
Abrado e Palmas. Na praia de Pouso, as areias aumentam de tamanho do pds-
praia (areia grossa a média) para a face de praia (areias grossa a muito grossa);
as maiores variacdes foram observadas no pos-praia, que apresentou areia
grossa (maioria dos monitoramentos), média (inverno de 2015) e fina (outono
de 2014) (Figura 5A). O grau de selecionamento aumenta em direcao a face de
praia, onde areia grossa a muito grossa, bem selecionadas, representam a quase
totalidade dos materiais presentes na porgao submarina (Figura 5A). Os
sedimentos predominantemente quartzosos, com poucos feldspatos, e
subangulares, sugerem um baixo grau de maturidade destas areias,
possivelmente pela proximidade da area-fonte, representada em grande parte
pelos costdes e vertentes da ilha.

As praias de Proveta (Figura 7), Dois Rios (Figura 8) e Lopes Mendes
(Figura 9), voltadas para o oceano, apresentaram uma dindmica mais acentuada.
A praia de Lopes Mendes foi a que apresentou maior exposicao e vulnerabilidade

a incidéncia de ondas de tempestade (Figura 9). As tempestades de maior
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magnitude promovem rapidas mudancas na morfologia dessas praias, alcangam
o limite interno do pds-praia e removem grande quantidade de sedimentos,
arrancando a vegetagdo rasteira, expondo as raizes das arvores e,
eventualmente, derrubando algumas delas (Figura 9B); em Provetd, essas ondas
tém causado danos em algumas construcdes localizadas préximo ou mesmo
dentro dos limites da praia (Figura 7A). Os impactos e danos causados pelas
ondas de tempestade nas praias estudadas tendem a ser mais intensos nas
areas de maior exposicdo, com destaque para o setor nordeste de Dois Rios
(Figura 8A), o meio do arco e o setor noroeste de Lopes Mendes (Figura 9A) e o
setor sudeste de Proveta (Figura 7A).

O perfil 1 da praia de Provetd apresentou-se menos instavel, quando
comparado aos perfis 2 e 3 (Figura 7A), devido a localizagdo mais abrigada e
pela protecao parcial exercida pela Ponta da Pissirica (Figura 3). Neste mesmo
local, estd localizado um pier (cerca de 1 km do perfil 1) para embarque e
desembarque didrio de mercadorias diversas e passageiros provenientes
principalmente da cidade de Angra dos Reis. Na area dos perfis 2 e 3 (Figura
7A), a dinamica é mais acentuada devido a maior incidéncia de ondas de
tempestade. As tempestades de maior magnitude promovem rapidas mudancas
na morfologia desta praia, alcangam o limite interno do pds-praia, diminuindo
consideravelmente a largura da mesma (Figura 7A). Essas ondas também podem
causar inundacdes nas areas localizadas a retaguarda deste ambiente,
oferecendo risco para as casas, camping e bares, como ocorrido na primavera de
2016. A exposicao de raizes de arvores e os danos nas construcdes observados
(Figura 7A), podem estar relacionados a ocorréncia de um processo erosivo
neste arco praial, com base em indicadores de erosao apontados por Bird (2008)
e Souza (2009).

O litoral de Dois Rios apresentou uma vulnerabilidade a incidéncia de
ondas de tempestade distinta ao longo do arco praial (Figura 8A): o perfil 1, no
setor sul, apresentou-se menos vulneravel, quando comparado ao perfil 2 mais
ao norte. A menor vulnerabilidade as ondas de tempestade no setor sul de Dois
Rios deve-se a protecdo exercida pelo costdao, que impede que parte das ondas
de tempestade vindas dos quadrantes sul e sudoeste atinjam diretamente este
trecho do litoral. No entanto, ondas de tempestade podem eventualmente atingir

a praia e inundar areas localizadas na retaguarda deste ambiente, oferecendo
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risco para as instalacdes do CEADS (o que ja ocorreu anteriormente, conforme
relatado por alguns funcionarios). A presenca de uma discreta escarpa de
tempestade com concomitante evidéncia de acao destrutiva sobre a vegetacdo
rasteira foi observada em toda a extensao da praia no inverno de 2015. O peffil
2, mais ao norte, € mais dinamico e vulneravel as ressacas (Figura 8A). Este
setor da praia sofreu as maiores variacdes morfoldgicas, devido a sua localizagao
(meio do arco praial) e a consequente exposicao a incidéncia direta de ondas
vindas de varias direcdes. A presenca de areias fina, muito fina e média, com
grau de arredondamento variando entre subangular a arredondado (Figura 8B),
aponta para diferentes niveis de retrabalhamento e/ou origem dos sedimentos
na praia de Dois Rios. Tal caracteristica pode estar relacionada a duas fontes
principais de sedimentos: (1) fluvial, por meio do qual as areias mais angulares
sao trazidas pelos canais Barra Grande (sul) e Barra Pequena (norte) (Figura
8A); (2) plataforma continental interna, de onde as areias mais arredondadas
sdo remobilizadas (maior tempo de retrabalhamento) pela dinamica de ondas
construtivas na direcao da face litordnea e praia, sendo entdo incorporadas a
mesma. Estudos realizados por Mahiques (1987) e Medeiros (2006)
apresentaram mapas dos sedimentos de fundo da Baia da Ilha Grande e
apontam para a predominancia de areia grossa no litoral adjacente a Enseada de
Dois Rios, contrastando com a granulometria atual da praia (areia fina a muito
fina — Figura 8B). Oliveira et al. (2014), apds a realizagdo de um mapeamento
dos sistemas de drenagem em Dois Rios, apresenta os perfis longitudinais dos
canais e chama a atencdo para a presenca de sedimentos finos associados ao
canal meandrante. A proximidade da praia com a area-fonte e a baixa
declividade da porcao inferior dos canais na estreita planicie costeira sao
caracteristicas que apontam para uma maior eficiéncia do aporte fluvial no
transporte de areias finas e muito finas para a praia. Os sedimentos mais
grossos, neste caso, ndao chegam até a praia, ficando retidos nas porgoes
intermediaria e superior dos cdrregos (com base na declividade dos perfis
longitudinais), devido a baixa competéncia destes.

O litoral de Lopes Mendes é o mais dindmico dentre as praias estudadas
(Figura 9A) e também o mais vulneravel a incidéncia de ondas de tempestade,
gue podem ultrapassar 3 m de altura na arrebentagdo. A presenca de uma

escarpa de tempestade no limite interno da praia, com exposicdao de raizes e
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arvores tombadas (Figura 9A), expde a fragilidade da praia as ressacas e a
erosdo costeira. As areas dos perfis 1 e 2 sdo mais dinamicas, com destaque
para o meio do arco praial (perfil 2), devido a largura reduzida da faixa de areia
emersa (40 m), quando comparado aos demais perfis (Figura 9A). A existéncia
de um pos-praia estreito, a exposicao de raizes ou a remocdo da vegetacdo sao
apontados em diversos estudos como indicadores de erosao costeira (BIRD,
2008; SOUZA, 2009; SOUZA e LUNA, 2009). A dinamica fluvial atua de forma
eficaz através da migracdao do canal, e parece ser responsavel pela exposicao de
raizes e derrubada de arvores no limite interno da praia na area do perfil 3,
causando uma intensa remogdao de sedimentos neste trecho do litoral (Figura
9A). O predominio da fracdo areia fina, com grau de arredondamento entre
subangular a subarredondado (Figura 9B), ao longo dos 2,5 quildometros do arco
praial de Lopes Mendes, sugere que esses materiais tenham se originado, em
grande parte, de uma mesma fonte. Em se tratando de uma praia oceénica e,
consequentemente, sujeita a incidéncia direta de ondas de alta energia,
esperava-se encontrar uma representatividade maior de sedimentos mais
grossos (areia média, grossa, muito grossa e mesmo pequenos cascalhos), a
exemplo do que ocorre em algumas praias de alta energia no litoral fluminense,
como em Marica (SILVA et al., 2008a; SILVA et al., 2014a,b) e Niteroi (SILVA et
al., 2004; SILVA et al., 2009). Essas caracteristicas podem estar associadas a
um suprimento sedimentar predominantemente fluvial, por meio do qual as
areias finas sao trazidas por pequenos rios locais; sem desprezar o papel da
plataforma continental interna. A estreita planicie costeira de Lopes Mendes
recebe sedimentos de cinco pequenos riachos, com sistemas de drenagem
bastante incipientes, sendo o mais expressivo localizado na area do perfil 3
(Figura 9B). No entanto, boa parte dos materiais trazidos por esses riachos
parecem ficar aprisionados a retaguarda da barreira arenosa, com excecao do
canal localizado no perfil 3, que secciona a faixa de areia da praia durante a
ocorréncia de fortes chuvas. Os sedimentos de fundo da Baia da Ilha Grande, na
area adjacente ao litoral de Lopes Mendes, como ja ressaltado, sdao constituidos
basicamente por areias grossas (Mahiques, 1987; Medeiros, 2006), contrastando
com a areia fina da praia. Uma outra hipétese a ser considerada é que essas

areias finas podem ter sido originadas a partir da erosao de antigas dunas

39



Beach dynamics and susceptibility to storm waves

formadas em uma planicie costeira mais larga e sob condicdo de nivel do mar

mais baixo que o atual.

Consideracgoes Finais

As praias da Ilha Grande apresentam caracteristicas geograficas e
geomorfoldégicas bem distintas. Elas podem variar de centenas de metros
(predominam pequenas praias encaixadas entre os costdes - pocket beaches)
como € o caso das praias de Pouso e Provetd, até alguns quildmetros, como a
praia de Lopes Mendes. Essas praias apresentam diferentes niveis de exposicao a
incidéncia de ondas e aos eventos de tempestade, dependendo da localizacdo e
orientagao das mesmas. As condigdes de mar no litoral da Ilha Grande mudam
rapidamente em resposta a passagem eventual de frentes frias provenientes do
sul do pais, causando grandes agitacdes na superficie ocednica com a
aproximacao de ondas de tempestade.

As praias abrigadas localizadas na borda norte da Ilha Grande, voltadas
para o continente (Grande Aracatiba, Abradao e Pouso), apresentaram uma
variabilidade topogréafica baixa a moderada e, consequentemente, uma menor
dinamica em comparacdo com as praias voltadas para o oceano. Porém,
mostraram-se vulneraveis a incidéncia de ondas de tempestade, com destaque
para o setor sudeste de Abrado (perfil 2) e Pouso. Durante a ocorréncia de
ressacas, as ondulacdes tendem a alcancar inclusive aquelas areas normalmente
mais abrigadas da agao das ondas, podendo oferecer riscos para a navegagao e
danos nas estruturas costeiras. Nessas areas, o trafego de embarcacdes de
pequeno e médio porte é intenso, devido a sua ampla utilizacdo nas atividades
ligadas ao turismo na Ilha Grande, o que aumenta o risco para a nhavegagao
durante a ocorréncia de ressacas. No litoral voltado para o oceano, as ondas de
tempestade alcangcam 3 m de altura ou mais na arrebentacao, como observado
no inverno de 2014 em Lopes Mendes. Essas ondas promovem rapidas mudancas
na morfologia praial, alcancam o limite interno da praia e removem sedimentos,
expondo as raizes das arvores e, eventualmente, derrubando algumas delas.
Esta praia também foi a que apresentou maior dindmica morfoldgica e
sedimentar. Ela apresenta forte corrente de deriva litoranea para oeste no meio

do arco praial, formando extensos canais na face de praia. A presenca de canais
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perpendiculares em toda a extensao da praia evidencia a presenca de vigorosas
correntes de retorno.

A dinamica sedimentar € caracterizada pela grande mobilidade de
sedimentos entre a parte emersa e submersa e, no caso de Lopes Mendes e Dois
Rios, ao longo das mesmas em resposta a acao da corrente de deriva litoranea e
rapidas mudancas na morfologia praial. A textura dos sedimentos varia bastante
entre as praias estudadas, com o predominio de areia quartzosa fina a muito
fina, subangular a subarredondada, nas praias oceanicas de Dois Rios, Lopes
Mendes e Provetd; e areia média, grossa a muito grossa, subangular, nas praias
de Abrado, Pouso e Grande Aracgatiba, voltadas para o continente. O aporte
sedimentar fluvial é expressivo para a maioria das praias da Ilha Grande. Os
riachos e pequenos canais presentes na Ilha Grande sdao alimentados por um
regime de chuvas tropicais concentradas nos meses de verao. As variagoes
granulométricas observadas nas areias das praias sao resultantes da influéncia
dos processos costeiros e fluvial em cada ambiente e ao papel das areas-fonte
(pequenos rios e plataforma continental interna).

As praias da Ilha Grande sdo praticamente desconhecidas no tocante a
geomorfologia. O conhecimento das caracteristicas fisicas das praias é
fundamental para a compreensao da dindmica costeira e, consequentemente, da
vulnerabilidade aos eventos de tempestades e riscos de erosao neste litoral. O
forte crescimento do turismo na Ilha Grande, com um numero cada vez maior de
embarcagdes transportando turistas entre o continente e a ilha, assim como, da
Vila de Abrado em diregcdo as principais praias e ilhas da regido, a construcao de
obras de engenharia dentro dos limites da praia (em Abrado, Provetd e Grande
Aracatiba), o descarte inadequado e precario de residuos soélidos, representam
um risco crescente para os diversos ecossistemas costeiros e comprometem a
biodiversidade e a geodiversidade deste magnifico ambiente. Essa situacdo é
preocupante e reforca a necessidade de realizacdao de estudos voltados para o
monitoramento permanente de médio e longo prazo das atividades

desenvolvidas na Ilha Grande.
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