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RESUMO

O agravamento do efeito destrutivo causado por processos erosivos em
zonas litoraneas dar-se principalmente por acfes antropicas, que intensificam a
erosdo marinha. Em sua grande parte as zonas costeiras sao altamente adensadas,
com grande numero de edificacfes e pessoas, muitas vezes edificacbes de carater
historico e turistico importante. A falésia do Cabo Branco, localizada na cidade de
Jodo Pessoa, na Paraiba é um exemplo da acdo destruidora da erosdo costeira.
Neste trabalho, expfe-s a problemética em relacdo a falésia, como também analisar
tecnicamente o projeto de contencdo lancado pela Prefeitura Municipal de Jo&o
Pessoa denominado por “Renaturalizagdo da falésia do Cabo Branco”, além de
propor solucbes de alternativas de contencdo de Taludes, muitas vezes usando

materiais geossintéticos.

Palavras-chave: Erosdo Marinha, Geossintéticos, Contencédo, Falésia do Cabo

Branco, Geotecnia.



ABSTRACT

The worsening of the destructive effect caused by erosion in coastal areas to
mainly by human activities, which enhance the marine erosion. In his big part coastal
areas are highly densely populated, with large number of buildings and people, often
buildings of historical and tourist important character. The cliffs of Cabo Branco,
located in the city of Jodo Pessoa, Paraiba is an example of the destructive action of
coastal erosion. In this work we sought to expose the whole issue about the cliffs, as
well as analyze technically the containment project released by Jodo Pessoa City
Hall called "Renaturation of the Cliffs of Cabo Branco", in addition to proposing

alternative solutions containing Slopes, often using geosynthetic materials.

Keywords: Marine erosion, Geosynthetics, Contention, Cabo Branco CIiff,

Geotechnics.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira brasileira tem como aspectos distintivos a sua extensao, com
mais de 7400 km, ndo observando as enseadas, baias, ilhas ou outras formacdes
praiais (MUEHE, 2003 apud CHAVES et al. 2007).

Nesta zona, encontram-se importantes cidades e capitais com um nuamero
expressivo da populacdo brasileira, além de inUmeras atividades comerciais e de
lazer que nela é desenvolvida.

Neste contexto, a linha de costa é uma das feicdes mais dindmicas do
planeta, podendo variar a sua forma de acordo com a interferéncia humana e a sua
prépria dindmica natural extremamente ativa, a sua geologia mais a variacdo do
nivel relativo do mar, que determina o desenho da linha de costa, dependendo ainda
da disponibilidade local do material de aporte sedimentar do ambiente praial
(CHAVES et al. 2010).

Segundo Muehe (1991) apud Vasconcelos (2010) as variacdes na altura do
nivel do mar gerado pela acdo humana destrutiva sobre o planeta constituem um
dos mais eficientes mecanismos de modificacdo da linha de costa, somados a esse
o derretimento das glaciacdes ja provocaram, e ainda provocam migracdes da linha

de costa. A Figura 1 ilustra a localizacdo da area em analise

Figura 1: Mapa de localizag&o da Falésia do Cabo Branco. Fonte: MATIAS (2008).
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O Estado da Paraiba, localizado na por¢cdo oriental do Nordeste brasileiro,
possui um litoral com aproximadamente 140 km de extens&o, conforme dados do
Ministério do Meio Ambiente. Jodo Pessoa, a capital, hasceu a margem do rio
Sanhaud, em 1585, cresceu lentamente para o litoral, e a partir da segunda metade
do século XX teve o processo de ocupacdo deste ambiente intensificado.

O municipio de Jodo Pessoa ocupa a parte centro-sul do litoral paraibano,
com uma extensdo que se aproxima de 25 km. E formado por uma sucessdo de
enseadas abertas e pontais arenosos, geralmente ao abrigo dos recifes de arenito,
como também, falésias vivas e/ou mortas, com a divisa de seu litoral entre as praias
do Bessa (ao Norte), no estuario do rio Jaguaribe; e na barra de Gramame (ao Sul),
no estuario deste mesmo rio (destacado em azul na imagem abaixo), ilustrado na

Figura 2.

Manaira Sh\oppingef‘\.
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/

Figura 2: Extenséo do litoral de Jodo Pessoa.

Fonte: Google Maps.
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Neste litoral séo perceptiveis as diferencas morfodindmicas, sendo ao Norte
uma extensa faixa litoranea holocénica entre uma falésia morta, o rio Jaguaribe e o
rio Paraiba e o Oceano Atlantico; e ao Sul com uma planicie litoranea estreira, e
extensas areas de falésias vivas e mortas, com diferencas na morfologia, ora
apresentando areas de deposi¢cdo, ora apresentando areas de erosdo na linha de
costa em ambos os sentidos geograficos.

A erosdo dos solos € um fenébmeno natural. Todas as paisagens que
possuam algum tipo de declividade, geralmente superior a 3 graus, podem sofrer
erosdo. De acordo com Wild (1993), a pressao exercida pelas atividades humanas
sobre os solos é uma das principais causas da erosdo. Dentre as principais causas
de erosdo estdo o desmatamento, falta de planejamento urbano com ocupacéo
indevida, a agricultura e pecudria, construcbes de rodovias sem cuidados
especificos e mineracao.

As regides de clima tropical, onde Jodo Pessoa esta situada, estdo sujeitas a
grandes volumes de precipita¢cfes, intensificando assim o processo de infiltracdo da
agua no solo e consequentemente o aumento da degradacdo das estruturas do
mesmo.

No que diz respeito a erosdo em encostas esse processo basicamente é
regido por fatores naturais e antropicos, sendo eles: erosividade da chuva;
erodibilidade dos solos; natureza da cobertura vegetal; caracteristicas das encostas;
e tipos de uso e ocupacao do solo.

Apesar de a ocorréncia da erosdo costeira ndo estar associada apenas a uma
elevacdo do nivel do mar, ela representa uma forca que desencadeia um
ajustamento morfodindmico, cujo resultado €, na maioria das vezes, um recuo da
linha de costa (GUERRA e JORGE, 2013, p.160).

Outro ponto importante, a ser aprofundado posteriormente, é a diferenca entre
dindmica praial e erosdo costeira, tendo que existir um estudo de um breve histérico
sobre balanco hidrico, balanco sedimentar e variabilidade climatica da area em
analise, a fim de se ter uma conclusao sobre qual processo a encosta esta exposta
de fato.

Os efeitos do aquecimento global sobre processos costeiros resultam nao

apenas numa elevacdo do nivel do mar, mas, também, na alteracdo do balancgo
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hidrico e na intensificacdo e frequéncia de eventos extremos, como ressacas, ventos
fortes e precipitacbes (GUERRA e JORGE, 2013, p.173).

A existéncia de eventos extremos pode provocar erosdo sem que haja,
necessariamente, uma tendéncia a esse processo.

Segundo Moreira Reis et al. (2008), a Ponta do Cabo Branco e Ponta do
Seixas apresentam um alto grau de vulnerabilidade a erosé@o costeira, concluséo
feita a partir de estudo que usou as metodologias propostas por Dal Cin & Simeoni
(1994); Coelho (2006) e Marcomini & Lopez (2007) modificado, para definicdo do
grau de vulnerabilidade que é determinado em funcé@o dos seguintes parametros: a)
do ambiente praial (presenca ou auséncia de péds-praia); b) das variacbes
horizontais (determinada pela andlise do recuo da linha de costa em médio prazo);
c) das variacfes verticais a partir, da analise das variacdes no volume sedimentar
dos perfis praiais; d) do desenvolvimento urbano e obras de contencao; e e) das
demais caracteristicas da costa, como por exemplo, a estabilidade das falésias.. A
falésia do Cabo Branco abriga a Ponta do Seixas, conhecida como ponto mais

oriental das Américas.

GRAUS DE VULNERABILIDADE
A EROSAO COSTEIRA

\:] Baixo
|:| Moderado
[ JNI

Figura 3: Mapa de Vulnerabilidade & Eroséo Costeira de Jo&do Pessoa.

Fonte: Modificado, MOREIRA REIS et al.(2008).

No esforco para controlar esse fenbmeno o poder publico e, na grande

maioria dos casos, a propria populacdo atingida tém adotado medidas emergenciais
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duvidosas, que na maioria das vezes contribuem para aumentar a desorganizacéo e
instabilidade desses ambientes (CHAVES et al. 2010).

Estudos realizados sobre a area da falésia mostram que, por ano, a barreira
do Cabo Branco vem recuando em um intervalo que varia 0,46 a 1,92 m, por conta
dos efeitos naturais da erosdo provocada pela forca das ondas e pela infiltracdo da
agua das chuvas.

Em 2009 a Secretaria de Meio Ambiente, juntamente com pesquisadores da
das Universidades Federais da Paraiba e Pernambuco fizeram um estudo sobre
toda a &rea, apontando como principais pontos criticos a falésia do Cabo Branco, a
Praca de lemanjé e a Praia dos Seixas.

A projecéo feita por esses estudiosos afirma que, em cerca de 20 anos, a
Paraiba podera perder o titulo de ponto mais oriental das Américas por conta da
destruicdo causada pela erosao na Barreira do Cabo Branco, onde estéo localizados
o Farol e a Ponta do Seixas, caso nenhuma medida de contencéo seja tomada para
tentar desacelerar esse processo natural.

Além de todo o potencial turistico que a falésia gera e, podera gerar cada vez
mais, para a cidade e o Estado, tem-se que preocupar-se com a questdo da
protecdo da biodiversidade existente naquela regido, como também se deve avaliar
todo o valor histérico que as edificagbes possuem, sendo assim é de fundamental
importancia que haja estudos sobre a falésia para que em curto e médio prazo tome-

se medidas concretas para sua reestruturacéo e protecao.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral
Estudar os efeitos da erosdo maritima sobre a area da barreira do Cabo

Branco, a fim de entender como se propaga o efeito erosivo sobre a falésia, para

gue sejam propostas solugdes viaveis que poderdo controlar e/ou mitificar os danos.

2.2. Especificos

Analisar o projeto de “renaturalizacdo da falésia do Cabo Branco” proposto
pela Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, e apresentar outras técnicas de
recuperacgao e contencdo em areas de encostas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aspectos Geolbgicos e Geomorfolégicos

Toda a Faixa Costeira do Estado da Paraiba estd inserida na Bacia
Sedimentar Costeira Paraiba (LIMA FILHO, 1998, apud MOREIRA REIS et al. 2008).
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Figura 4: Localizagdo da Bacia Sedimentar da Paraiba

Fonte: SANTOS et al. (2012).

As rochas do grupo Paraiba que constituem a sequéncia da bacia sedimentar
costeira Paraiba, sdo formadas por quatro unidades litoestratigraficas: a formacéo
Beberibe, a formagcdo Gramame, a formacao Maria Farinha e a formacgéo Barreiras.

A unidade litoestratigrafica basal da Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba
€ denominada de Formacdo Beberibe. Essa unidade é representada por um
espesso pacote de arenitos com granulacdo variavel e com espessuras médias de
230 a 280 m, e maxima de 360 m (LEAL e SA, 1998 apud MAX FURRIER et al.,
2006).

Os sedimentos da Formacdo Barreiras provém basicamente dos produtos
resultantes da acdo do intemperismo sobre o embasamento cristalino, localizado
mais para o interior do continente. No Estado da Paraiba, este embasamento é

composto pelas rochas cristalinas do Planalto da Borborema. Gopinath, Costa e
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Janior (1993) em andlises sedimentoldgicas realizadas na Formacao Barreiras, no
Estado da Paraiba, constataram que as fontes dos sedimentos seriam granitos,
gnaisses e Xxistos, que sao litologias predominantes no Planalto da Borborema (MAX
FURRIER, 2006).

O litoral paraibano possue predominantemente falésias compostas por
sedimentos areno-argilosos de coloracdo avermelhada da Formacao Barreiras. Esse
tipo de Formacéo extende-se do litoral do Rio de Janeiro até o Estado do Amapa,
recobrindo depodsitos sedimentares mesozoicos de diversas bacias costeiras.
Segundo estudiosos, a idade atribuida a este tipo de formacéo varia do Mioceno até
o Plioceno-Pleistoceno, segundo artigos da Revista do Instituto de Geociéncias -
USP.

Durante muito tempo, a Formacdo Barreiras era considerada de origem
essencialmente continental. Entretanto, mais recentemente, os trabalhos tém
mostrado a influéncia de oscilagbes eustaticas na sua origem e deposicdo até em
ambientes transicional e marinho raso (Geologia USP, 2006).

Barbosa et al. (2005) diz que a composicdo da Formacdo Barreiras na
Paraiba apresenta basicamente duas camadas, uma superior com espessura entre
20 a 60 m, constituida em geral de areia argilosa, siltosa ou siltoargilosa de cor
avermelhada, e camada inferior com alturas variando de 4 a 6 m composta por areia

siltosa de vérias coloracfes.

Figura 5: Estratificacdo das camadas.

Fonte: Autor.
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Em todo o litoral do Estado esse tipo de formacdo apresenta espessura
bastante variavel, podendo atingir valores maximos entre 70 a 80 m, j& na direcdo
leste-oeste tém dimensfes entre 30 a 50 km. O angulo de inclinacdo das falésias
varia de 40 a 90 graus.

As morfologias que se destacam sdo os Baixos Planaltos Costeiros e a
Baixada Litoranea.

Os Baixos Planaltos Costeiros ou Tabuleiros Costeiros sao sustentados pelos
sedimentos da Formac&do Barreiras e, no geral, apresentam-se com superficies
aplainadas, suavemente inclinadas para o mar. A Baixada Litoranea corresponde
aos terrenos planos de baixa altitude formada por sedimentos depositados no
Nedgeno. Apresentam formas variadas que resultam da acumulacédo de sedimentos
marinhos e continentais (MOREIRA REIS et al. 2008).

Os tabuleiros litoraneos possuem variagfes de altitude muito elevada em toda
a sua extenséo pelo litoral paraibano, o que levou alguns estudiosos a concluir que
esse comportamento morfologico evidencia a existéncia de setores de relevo

soerguidos ou rebaixados, em funcao da tectdnica regional.

3.2. Clima

O clima é de extrema importancia para o entendimento do quadro natural,
podendo ser, em alguns casos, determinante na caracterizacdo de uma paisagem.
Ele atua diretamente na modelagem dos relevos, na formagdo dos solos e na
vegetacdo predominante de uma regidao (VASCONCELOS, 2010).

O clima do litoral paraibano é o tropical quente-umido com periodo de chuvas
do outono ao inverno, a pluviosidade média anual é de 1888 mm conforme dados da
AESA, com temperaturas médias por volta dos 25,2 °C. A Figura 6 mostra um

histograma da quantidade de chuvas a cada més.
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Figura 6: Dados Climaticos de Jodo Pessoa.

Fonte: Modificado, CLIMATE-DATA.ORG (2016).
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Segundo a AESA-PB* os meses de maiores precipitaces sdo de fevereiro a

julho, com o maior volume concentrando-se entre abril e julho, concentrando um

volume expressivo na faixa litoranea, conforme mostra as figuras abaixo.
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Figura 7: Climatologia da Precipitacdo Anual Acumulada (mm).

Fonte: AESA (2016).

' AESA: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
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Figura 8: Climatologia da Precipitagdo Mensal Acumulada (mm).

Fevereiro Marco

Junho Julho

Fonte: AESA (2016).
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Em relagéo aos ventos predominantes no litoral paraibano, ocorrem os alisios
de sudeste (SE), que sopram dos tropicos para o equador e a sua inclinacdo € dada
pelo movimento de rotacdo existente em nosso planeta (NAKATA; COELHO, 1978).
Dependendo do més, esses ventos sdo tidos como fracos ou moderados,segundo a
escala de Beaufort (NEVES, 2003). Com velocidades variando entre 2 a 4 m/s,
sendo os meses de julho, agosto e setembro 0s que apresentam as maiores
velocidades, variando de forma progressiva até o fim do inverno em meados do més
de setembro. A umidade relativa do ar média anual é de 80%. Entre os meses de
maio a julho, o indice atinge o maximo, 87%, correspondendo ao periodo chuvoso.
No periodo mais seco, é reduzido para 68%.

3.3. Vegetacao

A vegetacdo possui grande relevancia para desenvolvimento das formas e
estruturas dos solos, pois modifica a acdo dos agentes exégenos, alterando, no caso
da chuva, o impacto das goticulas sobre o solo, servindo, assim, de camada
protetora contra a erosao pluvial. A classificacdo da vegetacao no litoral da Paraiba
obedecera basicamente aos limites das unidades morfolégicas, ou seja, a planicie
costeira (restinga, praias, dunas, estuarios e lagunas) e aos baixos planaltos
costeiros.

Hoje, a vegetacao que ainda se encontra presente nos tabuleiros é bastante
espaca devido a implantacdo de loteamentos, com vegetacdo arborea e arbéreo-
arbustiva, gramineas, além dos vestigios de mata atlantica, nos vales instalados
entre os tabuleiros (CARVALHO et al., 2000).

3.4. Tipos de Erosao

A erosdo, como sabemos, consiste no processo de desgaste, transporte e
sedimentacao das rochas e, principalmente, dos solos, em primeira ordem podem
ser divididas em geoldgicas e aceleradas, sendo a aquela um processo lento,

gradual e natural, e a outra causada principalmente pela acdo antropica resultando
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numa rapida danificagdo do solo. Em segunda ordem existem varios tipos e formas
de se classificar e dividir as erosdes, variando conforme a sua velocidade, esfera de

influéncia, agente causador ou a sua localidade geografica.

3.4.1. Erosao Pluvial

E aquela causada pela acdo das aguas das chuvas, danificando a estrutura
superficial dos solos, em terrenos que apresentam pouca ou nenhuma protecdo da
vegetacao seus danos podem se intensificar. Pode ser subdividida em eroséo efeito
splash, fenbmeno no qual a forca do impacto da particula de chuva que cai sobre o
solo gera naquele local uma desagregacdo da estrutura do mesmo, ilustrado na

imagem abaixo.

Figura 9: Efeito Splash.
Fonte: IESA - UFG (2013).

Tem-se também a erosdo laminar, aquela em que a agua da chuva escoa
sobre a superficie do solo, lixiviando o mesmo, ou seja, limpando sua cobertura
superficial e consequentemente desgastando-o. A erosdo em sulcos ocorre quando
0 escoamento da agua sobre os solos intensifica o seu desgaste a ponto de formar
pequenas “linhas” ou cortes no terreno com profundidades e largura de até 0,50 m.
Geralmente, esse € o principio para a formacédo de erosées mais graves em areas

de declividade.
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Figura 10: Formacéao de erosdo em sulcos.

Fonte: Google Imagens (2016).

Quando os sulcos atingem profundidades maiores que 0,50 m passam a ser
classificados como ravinas, com tragcados bem definido e escoamento pluvial

concentrado. A Figura 11 demonstra esse processo.

Figura 11: Ravinas no terreno.

Fonte: Google Imagens (2016).

Outra subdivisdo da erosao pluvial é a vogoroca ou bogoroca, resultante da
combinacdo de varios tipos de erosdo, formando grandes crateras que atingem o
lencol freatico, atingindo grandes dimensdes e gerando varios impactos ambientais e

sociais.
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Figura 12: Vogoroca em Bauru (SP).

Fonte: Google Imagens (2016).

3.4.2. Erosédo Edlica

E um tipo de erosdo causada pela acdo dos ventos que v&o lentamente
esculpindo as rochas e transportando as particulas dos solos. A forca dos ventos
podem carregar sedimentos, que em contato com superficies como rochas e solos,
pode os desgastar. Ou seja, os sedimentos em contato com as rochas e/ou solos
vao se comportar como verdadeiras lixas naturais. Os ventos fortes podem ainda
remover o0s horizontes superficiais do solo, deixando muitos buracos no solo
tornando-o cada vez mais frageis. Podem ser vistas nos desertos na forma de
dunas, em montanhas retangulares em zonas relativamente secas, e em areas

litoraneas, principalmente no litoral brasileiro.

Figura 13: Rocha que sofreu erosédo edlica.
Fonte: Google Imagens (2016).
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Figura 14: Acéo dos ventos em dunas.

Fonte: Portal S&o Francisco (2016).

3.4.3. Erosao Glacial

Exclusiva das regifes de clima frio e temperado é o tipo de erosédo causado
pela acédo do gelo, tanto da neve quanto das geleiras. Geralmente ocorre porque as
variacdes de temperatura congelam e descongelam a &gua, que se dilata e se
comprime, afetando as rochas e os solos. Apresentam ainda caracteristicas de
revolvimento realizado por acdo do gelo e degelo no préprio local e seu relevo
possui superficies rugosas. Outras formas de movimentacdo do gelo, como as
avalanches, e desprendimento de grandes blocos de gelo das calotas, que

contribuem para o aumento do nivel dos mares, também atuam nesse processo.

Figura 15: Exemplo de eroséo glacial.

Fonte: Brasil Escola (2016).
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3.4.4. Erosao Marinha

Toda zona litordnea esta suscetivel a erosdo marinha, esse fendmeno é
natural e resulta em um longo processo de atrito da agua do mar com as rochas que
transformam os relevos em planicies. Essas rochas acabam se desgastando em
graos que sao levados pelas ondas.

Conforme afirma Castro (2007), a erosdo marinha é resultado do movimento
das aguas oceanicas que atuam sobre as bordas litoraneas, modelando o relevo de
forma destrutiva. O movimento das aguas molda o relevo, gerando acumulacéo de
particulas marinha, dando origem a praias, restingas, recifes e tombulos.

Esse tipo de erosdo € consequente da acdo de um fator presente na
termodindmica, em que existe a conveccdo (movimento de moléculas em fluidos)
dos ventos, responsaveis pelo surgimento das ondas, correntes e mares.

Magalhdes (1973) apud Sousa (2013), explica a erosao marinha como sendo
fruto da acdo destrutiva das aguas do mar sobre o litoral. Ela acontece por
intermédio dos movimentos da maré, gracas aos fragmentos de rochas que elas
transportam.

O resultado dessa eroséo € a variacdo na largura da faixa de areia da praia e
a diminuicdo de pareddes rochosos na regiao litoranea.

Leinz e Amaral (2003) dizem que os efeitos do desgaste mecéanico se
concentram particularmente nas regides da costa maritima, onde as formas tornam-
se ingremes e passam a ser denominadas de falésia. As falésias sdo os exemplos
mais completo dessa atividade na costa, por isso, possuem forma abrupta como um
paredao.

Neste tipo de erosdo o efeito mecanico da forca das ondas é capaz de
quebrar, lascar e transportar pedagos do solo para outros lugares e também traze-
los de volta. Quando a forca da agua diminui esses residuos comecam a ser
depositados.

O efeito erosivo nas praias € muito pequeno, se comparado com os efeitos
provocados nas falésias. As falésias sdo submetidas a impactos bruscos, em
grandes quantidades e repeticdes, onde a energia das ondas transforma-se em

trabalho erosivo, provocando escavacao nas suas bases.
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Figura 16: Acéo da forca das ondas na base da falésia.

Fonte: Autor.

As aguas das ondas, carregadas de areia, penetram nas fendas dos pareddes
e aos poucos vao se ampliando e se tornando mais fundas e maiores até nao
suportarem o peso das suas partes superiores, vindo abaixo num movimento de
gueda. Nas ocasidbes de maré alta, denominadas ressacas, esses blocos sao
carregados para grandes distancias. Na praia, devido a suavidade da inclinagdo, as
ondas sdo quebradas e, com a energia cinética dissipada, elas vao se perdendo
brandamente nas areias (SOUSA, 2013).

Ainda conforme Castro (2007), de modo analogo ao que acontece aos rios, o
mar atua em conformidade com alguns mecanismos oriundos da acdo: hidrica,
funcionando como grandes martelos hidraulicos sobre o relevo litoraneo, provocando
a desagregacdao de particulas formadoras das rochas.

A acgéo das ondas diretamente sobre as falésias vivas forma incisbes em sua
base, devido a retirada de sedimentos pela 4gua do mar. O solapamento da base
pelo impacto das ondas ocasiona instabilidade do talude e desencadeia movimentos
de massa, que contribuem para o recuo da falésia. A tendéncia natural da agéo
desses agentes modeladores € de tornar o relevo cada vez mais plano (SOUSA,
2013).
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3.5. Legislacao

Na Tabela 1 abaixo se encontram a principais leis e planos que regulamentam

0 uso dos solos em regides da zona costeira brasileira.

Tabela 1: Legislagdes e Planos que regulamentam o uso de areas de encostas.

Ambito Federal

1988-Lei N° 7.661

Instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC).
Tem como finalidade primordial, o estabelecimento de normas gerais para a

gestdo ambiental da Zona Costeira, langando bases para a formulacdo de

politicas, planos e programas estaduais e municipais.

1997 Elaboracédo do PNGC II.

Elaboracédo do Plano de Acédo Federal para a Zona Costeira
- PAF.

1997 PAF é o referencial de atuacdo da Unido na zona costeira, sintetizando as
concepcgdes e responsabilidades federais para o seu planejamento e a sua
gestao.

Publicacdo do Decreto 5.300 que regulamentou a lei

2004 7.661/1988

Ambito Estadual

Lei 7.507/2003

Instituiu o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do

Estado da Paraiba.
No seu art. 7, inciso Ill sdo contemplados diversos instrumentos dentre eles
a avaliacdo de impacto ambiental.

DECRETO Cria-se a Comisséo Estadual de Gerenciamento Costeiro da
12.254/87 Paraiba (COMEG).

DECRETO Aprova o Regimento Interno da Comissdo Estadual de
12.965/89 Gerenciamento Costeiro (COMEG/PB).

Fonte: Autor
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4. A SITUACAO DA FALESIA

J& faz alguns anos que a falésia do Cabo Branco vem sofrendo com o
processo erosivo intensificado pela ocupacdo indevida da area e falta de acéo
efetiva do poder publico.

Faco aqui um breve histérico da area em estudo, na década de 80 o entdo
governador da Paraiba Tarcisio de Miranda Burity lanca o projeto Costa do Sol,
atualmente chamado de Polo Turistico Cabo Branco, que englobaria construcdes de
rodovias, hotéis, loteamento de casas, areas de bares, restaurantes, clubes,
areoparques e parques que se estenderiam da falésia do Cabo Branco até a Praia
de Jacarapé. Por volta de 1972 ele inaugurava parte da rodovia PB-008 (a época
chamada de Via Litoranea), a qual faria a ligacdo da praia do Cabo Branco com

praia do Seixas e, praia da Penha, tendo o seu tracado definido sobre a falésia.

Figura 17: Em vermelho tracado original da PB-008.

Fonte: Modificado, MATIAS (2008).

Neste mesmo ano ha a inauguracado do Farol do Cabo Branco. Essas obras
aumentaram o fluxo de carros e pessoas sobre a regido da falésia, dando inicio a
crescente acao do homem no local.
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Durante as décadas de 80 e 90 a atividade turistica na regido é crescente, e
Jodo Pessoa passa a ser conhecida como a cidade onde o sol nasce primeiro, tendo

a falésia do Cabo Branco como ponto mais oriental das Américas.

Figura 19: Farol do Cabo Branco meados da década 90.
Fonte: Stuckert Filho.

Nos inicio dos anos 2000, estudos apontaram uma progressiva destruicao
da paisagem natural do local, evidenciando a problematica a qual est4 exposto o
talude.

Iniciando-se, neste periodo, uma série de pesquisas e discussdes sobre 0

tema e “vida util” da falésia.
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Nos anos seguintes varios movimentos de massa atingiram a falésia, muitos
deles foram noticiados pela midia, para que se tivesse uma maior visibilidade da
problematica. Como ja dito anteriormente, em 2009 foram feitos estudos sobre a
area e guantificado o grau de erosdo que o local estava exposto. Neste mesmo ano
parte do muro no Farol do Cabo Branco desaba junto com parte do talude, e a
prefeitura interdita a area.

Figura 20: Area 1 interditada no Farol do Cabo Branco.

Fonte: Google Imagens.

Na Figura 21, conseguimos ver fragmentos do muro na areia da praia. Apés
esses estudos alguns projetos de contengédo sdo elaborados, porém nenhum pdde
ser executado, pois os 6rgaos de protecdo ao meio ambiente e patrimdnio historico

nao liberaram a suas respectivas licengas para construcéo das obras.
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Figura 21: Fragmentos do muro na areia da praia.
Fonte: Autor.

No ano de 2014, apds alguns movimentos de massa na barreira, a prefeitura
decide decretar situacdo de emergéncia na area da falésia, com isso algumas
medidas urgentes poderiam ser tomadas sem que obrigatoriamente os projetos
precisassem passar por Orgdos fiscalizadores, o que teoricamente diminuiria a
burocracia e facilitaria a execugcao de obras de contencdo. No més de setembro do
ano em questao, o transito na rodovia na parte superior da falésia € parcialmente
interditado, e em novembro o trafego é proibido em toda a area. Na Figura 22
apresenta-se uma ilustracdo do trafego, em vermelho a parte da rodovia que foi
interditada, em amarelo trafego mantido, e em azul desvio para o novo fluxo do

tréfego.

Figura 22: llustracdo das mudancas no trafego.

Fonte: SEMOB-JP.

36



Em marco de 2015, a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa apresenta o
Projeto “Renaturalizagao da falésia do Cabo Branco”, com custo inicial estimado em
12 milhdes de reais. Um projeto grandioso, que entre outras coisas inclui a
construcdo de quebra-mares a aproximadamente 500 m da costa com o objetivo de
diminuir a forca das ondas em contato com a falésia. Atualmente a defesa civil

interditou mais uma area proxima ao Farol, como mostra as Figuras 23 e 24 abaixo.

Figura 24: Desobediéncia de transeuntes a area interditada.

Fonte: Autor.
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E infelizmente ainda percebe-se a desobediéncia de alguns transeuntes nas
areas interditadas, ignorando os riscos a que estdo expostos. Abaixo a mesma area

interditada vista da areia da praia.

Figura 25: Detalhe da calgada desmoronando.
Fonte: Autor.

Em toda a extensédo da falésia observa-se a erosdo marinha sobre a mesma,
com a degradacdo da sua base pela acdo da forca das ondas, comumente
denominado de solapamento do talude.

Figura 26: Agdo da eroséo marinha na base do talude.

Fonte: Autor.
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Figura 27: Detalhe da degradacao do pé do talude.
Fonte: Autor.

Identificam-se ainda no talude possiveis superficies de rupturas, de um

provavel movimento de queda.

e » N ~

Figura 28: Provéavel superficie de ruptura no talude.

Fonte: Autor.
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Para esta pesquisa foram feitas algumas medidas na faixa de areia, com
objetivo de saber qual a distancia média do mar para a falésia quando a maré esta
baixa, j& que em maré alta ndo ha distancia, ou seja, ndo sem tem uma faixa de
areia da praia. Foram feitas trés medidas, a primeira na altura do Farol (ponto
identificado por fragmentos do muro que caiu, encontrava-se sobre a faixa de areia)
medindo 23,1 m, o segundo ponto, logo abaixo da calcada proxima ao Farol,
medindo 20 m, e o terceiro um pouco mais adiante medindo 21,9 m. Obtendo-se
uma distancia média de aproximadamente 21,6m em maré baixa com altura de 0,5

m. Na Figura 29 observam-se os pontos de medi¢des.

Figura 29: Localizacdo dos pontos de medicao.

Fonte: Google Maps, Modificado.
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No dia em que foram efetuadas as medi¢bes houve um movimento de massa
do tipo rotacional, em que parte da ciclo faixa da rodovia na parte superior do talude

veio abaixo conforme pode ser visto na Figura 30.

Figura 30: Desmoronamento de ciclofaixa acima da falésia.
Fonte: Correio da Paraiba (2016).
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5.  ANALISE DO PROJETO “RENATURALIZAGAO DA FALESIA
DO CABO BRANCO”

Lancado em marco de 2015 pela PMJP e elaborado pela empresa Acquatool
0 projeto executivo de contencdo do processo erosivo da falésia do Cabo Branco
compreende a pavimentacdo, drenagem e contencdo do processo de erosao
marinha da falésia do Cabo Branco e também da Praia do Seixas. Neste item sera
abordado a principais intervencfes técnicas do projeto analisando sua
funcionalidade.

Em relagédo ao talude duas vertentes serdo tomadas, uma sera direcionar a
drenagem superficial e a outra alterar a geometria da encosta além de recobrir sua
superficie com vegetacdo e biomanta, com a finalidade de proteger da eroséo
causada pela chuva.

A drenagem superficial ocorrera através de um sistema construtivo constituido
por vala e colunas verticais (drenos verticais recobertos com geotéxtil) de retencéo e
infiltracdo. O sistema funcionara coletando e retendo as aguas do trecho,
conduzindo-as para as camadas absorventes de siltes-arenosos com ocorréncia
abaixo do horizonte do pé de talude.

No talude, propriamente dito, sera executada uma regularizacdo da sua
superficie deixando-a com uma inclinacao de 43 graus, sera coberto com biomanta e
tela metalica de protecdo. Na crista havera uma leira, impedindo o escoamento das
aguas superficiais pela falésia além de servir como suporte para fixacdo da tela e
biomanta.

No pé do talude executard uma faixa prismatica de gabido, servindo também
para fixar as mantas e conter a forca das ondas na base da falésia.

Dentre do mar serdo construidos diques de concreto, a uma distancia de
aproximadamente 500 m da costa, objetivando uma reorganizacédo das correntes e
diminuicdo da forga cinética das ondas. A seguir mostram-se algumas imagens do

projeto.
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Figura 31: Detalhe da constituicdo das camadas do talude.

Fonte: SEPLAN-JP (2016)°.

De acordo com os ensaios de SPT as camadas encontradas no talude séo
respectivamente, de cima para baixo, areia média siltosa marrom, silte areno-
argiloso amarelo, silte arenoso cinza, argila silto-arenosa e por ultimo uma camada

impenetravel. Nas préximas imagens sao detalhadas a crista e base da falésia.

? SEPLAN — Secretaria de Planejamento de Jodo Pessoa.
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GRAMPQ DE FIXACAQ DA REDE METALICA
(CA-50 @10.0 C/100 - 100)

REDE DE PROTEGAD COM MALHA

HEXAGONAL DE DUFLA TORCAD EM ACO
DE ALTA RESISTENCIA A CORROSAD
COM REVESTIMENTO PLASTICO.

L

CAMNALETA EM COMCRETO SIMFLES C20
(CAMALETA PROJETADA)

Figura 32: Detalhamento da leira e da drenagem na crista do talude.

Fonte: SEPLAN-JP.

SUFERFICIE OO TALUDE REGULARIZADA
E SEMEAD A COM ESPECIES WVEGETAIS, PARA
POSTERIOR PROTEC AD CONTRA EROSAD

BIOMANTA PRODUZIDA COM FIBRA NATURAL

REDE DE FROTECAD COM MALHA HEXAGONAL DE DUFPLA TORCAD EM ACO
OE ALTA RESISTEMCIA A CORROSAD COMREVESTIMENTS FLASTICO.

GABIAD DE FIXAC AD NO PE DO TALUDE
. (BABIAD TIPOCAIKA EM ARAME DE ALTA
RESISTENC 14 A CORROSAD E REVESTIDD COM FWC)

e .
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&

Figura 33: Detalhe do gabido no pé do talude.

Fonte: SEPLAN-JP.
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6. SOLUCOES ALTERNATIVAS

6.1. Propostade Solug8es Utilizando Geossintéticos

Além dos pontos abordados no item anterior, propdem-se neste trabalho a
utilizagcéo de outras formas de geossinteticos. Para uma maior estabilidade do talude
indica-se a utilizacdo de geomantas que transpassassem as superficies de ruptura
evitando o cisalhamento do talude. Como também o uso de geogrelhas com o
mesmo objetivo de aumentar a resisténcia ao cisalhamento. Diferentemente do que
esta proposto no Projeto de Renaturilazagdo, em que haverd um corte na superficie
do talude para que o mesmo fique com angulo de inclinacdo de 43 graus, propde-se
fazer um retaludamento da falésia para que se chegue a um angulo de inclinacéo

desejado, fazendo o uso de geogrelhas e geomantas como mostrado na Figura 34.

Geocomposto

Solo anti-erosao

de cobertura

Vegetacao

Geogrelha
de reforgo

Figura 34: Uso de geogrelhas e geomantas em taludes.

Fonte: Site da BBR.

Em relacdo a faixa de gabides poderia ser substituida, sem qualquer
decréscimo a sua funcdo, por geotubos ou geobolhas. A tecnologia de contencdo
com geotubos é uma solugédo ja aplicada em diversos locais pelo mundo e com
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coprovacédo da sua eficiéncia e baixo custo. Apresenta versatilidade de aplicacdo em
inUmeras obras de protecdo marinha e projetos de estruturas subaquéticas.

Utiliza-se esta tecnologia para aterros hidraulicos, extensdo de areas
portuérias, ilhas, contencao de erosdo marinha, entre outras estruturas submersas.

A tecnologia consiste em tubos de geotéxtil tecido de polipropileno de alta
resisténcia e em alguns casos com mais de 30 metros de comprimento. Na maioria
dos casos, a instalacdo € permanente e invisivel.

De fato, uma das muitas vantagens desta tecnologia € que a praia erodida
pode ser recriada com a sua inclinagédo original melhorando muitas vezes a estética

do local, auxiliando no retorno da vida marinha ao seu habitat natural.

s,

Figura 35: Geotubo sobre faixa de areia na praia de Moledo, em Caminha, Portugal.

Fonte: GEOTUBE®.

Os geotubos podem ser instalados no mar em areas onde as ondas estao
causando problemas, sua instalacdo consiste em por bolsas geossintético

preenchida por areia e agua ou mistura de agregados.
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Figura 36: Geotubos com funcdo de quebra-mar em mar aberto.

Fonte: GEOTUBE®.

A estrutura do geotubo é capaz de bloquear o fluxo da 4gua e o impacto das
ondas e pode ser desenvolvida na medida exata e no local adequado para que a
praia seja restabelecida da erosdo sofrida através da alteracdo do comportamento
das ondas. Utilizam-se os geotubos em funcdo do seu baixo custo quando
comparado a construcdo de diques em concreto, simplicidade e rapidez de

instalagdo mesmo se tratando de mar aberto.

Figura 37: Quebra-mar de geotubo em Cancun, México.
Fonte: GEOTUBE®.
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H& também no mercado a BOLSACRETO®, que é outro tipo de solucdo que
utiliza geossintético, o sistema € composto por Geoformas Téxteis de diversos
tamanhos que dependerdo da modulacdo do projeto de contencéo, sdo constituidas
por fios de combinacgdes poliméricas de PP, PEAD e PA, retorcidos e fibrilizados e
com diagramacdo téxtil que produz um dispositivo denominado unifluxo, cujo
sistema elimina o excesso de agua do micro-concreto ou da argamassa de
moldagem, impedindo a entrada de agua do exterior para dentro da geoforma téxtil.

Diferente dos Geotubos o material de preenchimento ndo € somente areia.

e

Figura 38: Contencao de talude na Rodovia Ayrton Senna (SP) com BOLSACRETO®

Fonte: BOLSACRETO®

Outro tipo, que também tem como base o gessintético, ¢ a COLCHACRETO®
basicamente tem a mesma forma construtiva da BOLSACRETO®, diferenciando-se
apenas nas dimensfes da geoforma, neste caso possuem dimensdes maiores
semelhantes aos geotubos, as geoformas séo constituidas por PA, PP e PEBD.

48



7. CONCLUSAO

E sabido que a erosdo € um processo natural ao qual as paisagens estdo
expostas, porém a forma como a humanidade vem conduzindo o rumo do planeta

esta agravando e acelerando esse processo degradativo.

O efeito estufa associado ao aumento do nivel dos mares € um dos principais
catalisadores da erosdo marinha, deixando toda a zona costeira do planeta

vulneravel, ndo sendo diferente no litoral paraibano.

A nossa falésia do Cabo Branco, que abriga o ponto mais oriental das
Américas, vem sofrendo ha anos com a degradacéo do talude e da faixa de areia da
praia. SAo pontos importantes para nosso municipio e estado, com grande valor

histoérico e turistico.

Contudo é de essencial preocupacao conter 0 processo erosivo sobre essa
area, para tanto é preciso que haja uma grande notoriedade desta problemética,
para que se chame, cada vez mais, a atencdo da comunidade e poder publico. E
preciso que execute medidas urgentes, quer seja projetos ja existentes, ou acdes

pontuais emergenciais.

H& no mercado um vasto aparato de materiais e solu¢cdes geotécnicas, como
0S geossintéticos, que ajudariam a conter 0 processo erosivo e recuperar o talude.
Sendo assim, precisa-se de mais empenho do setor publico para salvar a Falésia do
Cabo Branco.
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