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Informacdes sobre o Artigo Resumo:

A geomorfologia e granulometria das areias de 29 praias da Baia de Guanabara
Recebido (Received): & gla ¢ granu p u

04/09/2015 (estado do Rio de Janeiro) sdo aqui apresentadas para a caracterizacao da dinamica
Aceito (Accepted): praial e estabilidade sob as condi¢des atuais do nivel do mar e clima. Em um
18/01/2016 ambiente com ondas de baixa energia e de micromaré, a morfologia das praias

reflete a energia das ressacas e a localiza¢do das praias em relagdo a entrada
Palavras-chave: dessas ondas na Baia de Guanabara e como estas vao se modificando em fungio

Ambiente Praial;

da batimetria e geomorfologia da baia até alcancarem as praias. Assim, que praias
Geomorfologia; Baia de g g ¢ p quep

como a de Icarai (Niter6i) e do Flamengo (Rio de Janeiro) apresentam variagdes

Guanabara/RJ.
sazonais expressivas dos seus perfis topograficos € mudangas na granulometria
Keywords: da areia. As demais praias apresentam varia¢des morfologicas moderadas (como
Beach Environment; Boa Viagem, Flechas e Sao Francisco, em Niteroi; praias de Fora e Vermelha, na
geo/rilgrphology; Guanabara cidade do Rio de Janeiro) ou discretas (como as praias de Charitas, Addo e Eva
ay/RIJ.

em Niterodi; Botafogo, de Dentro ¢ Urca, no Rio de Janeiro; as praias das Ilhas do
Governador e Paquetd, Magé e Sao Gongalo). As praias de Icarai, Flechas, Boa
Viagem e Flamengo sdo também vulneraveis as ressacas, corroborado pelo registro historico existente. As areias
predominantes sdo as de granulometria fina e média, porém, elas podem ser mais grossas a depender da energia das
ondas, da contribui¢do local de afloramentos ou devido a influéncia humana, introduzindo no ambiente material de
aterros e lixo. Um niimero relativamente alto de praias se encontra descaracterizada por obras e constru¢des dentro
dos limites da faixa de areia, além de estarem degradadas e mal conservadas. As praias da Baia de Guanabara se
encontram em equilibrio com as condi¢des atuais de nivel de mar e clima. Os problemas existentes se devem as
mudangas causadas pelo Homem no ambiente praial e a ocupacio inadequada desses ambientes os quais, durante
as ressacas, sdo vulneraveis as ondas, que podem causar destrui¢do das construgdes publicas ou particulares.

Abstract:

The geomorphology and grain size of sands from 29 beaches of the Guanabara Bay (Rio de Janeiro state) are here
presented for the characterization of the beach dynamics and stability under the present-day sea level conditions
and climate. In a microtidal, low-energy wave environment, beach morphology reflects storm wave energy, and
the location of the beach in relation to the direction of waves entering the bay, as well as, how they are modified
by the bathymetry and geomorphology. Therefore, profiles of beaches like Icarai (Niterdi) and Flamengo (Rio de
Janeiro) show expressive seasonal dynamic variations and also changes in the sand’s grain size. Other beaches
present moderate morphological variations, such as Boa Viagem, Flechas and Sdo Francisco (Niter6i); De Fora
and Vermelha (Rio de Janeiro); or discrete as Charitas, Addo and Eva (Niteroi); Botafogo, De Dentro and Urca,
the beaches of Governador and Paqueta islands (Rio de Janeiro), and Magé and Sao Gongalo beaches. The Icarai,
Flechas, Boa Viagem and Flamengo beaches are also vulnerable to storm waves, as shown also by the existent
historical records. The dominant grain sizes are fine to medium sands; however, sands can be coarser depending upon
wave energy, local contribution of outcrops or due to human influence. A considerable high number of beaches has
lost their characteristics due to construction and irregular occupation within the beach limits, in addition to being
degraded and poorly preserved. The studied beaches of the Guanabara Bay are in equilibrium with the present-day
sea level and climate conditions. The observed problems are the result of human-derived changes upon the beach
environment, which, during storm is vulnerable to the waves that can cause destruction to the public and private
buildings and constructions.

1. Introdugao teristicas de uma praia sdo reflexos da dinamica de ondas
com as mudangas sazonais, em uma determinada fase
de nivel do mar. Para isso, ¢ importante o levantamento
de dados por um periodo de tempo significativo (anos),

Este trabalho busca caracterizar do ponto de vista
geomorfologico e sedimentar algumas das praias mais
importantes da Baia de Guanabara (Figura 1). Tais carac-
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pois sé uma série de dados pode permitir o conhecimento
da dindmica de uma determinada praia, e se tecer consi-
deragdes quanto ao comportamento estavel, instavel ou
vulneravel de uma praia face aos eventos de ressacas. As
praias da Baia de Guanabara estdo em ambiente de baixa
energia das ondas, abrigadas dos eventos de alta ener-
gia, porém ndo sdo imunes aos mesmos. As praias mais
proximas da entrada da baia ou posicionadas de frente a
entrada das ondas de ressaca se apresentam dinamicas e
até vulneraveis a energia das ondas. As demais, situadas
no fundo da baia, sdo de baixissima dindmica.

Para caracterizar as praias da Baia de Guanabara,
conduziu-se um levantamento sazonal de dados sobre
o perfil topografico, acompanhado por coleta de areias
para a caracteriza¢do do tamanho da particula em equi-
librio com a energia do ambiente. Foram estudadas 29
praias na Baia de Guanabara abrangendo os municipios
do Rio de Janeiro, Magé, Sao Gongalo e Niter6i (Fi-
gura 1). Em algumas praias, tal levantamento ocorreu
por um periodo longo (cerca de 10 anos), enquanto em
outras isso se deu apenas em um ano de monitoramento.
Porém, como algumas dessas praias sdo de baixissima
energia de ondas, apresentamos os resultados acreditan-
do que os mesmos representem as caracteristicas desses

ambientes. A contribui¢do principal deste trabalho é nao
somente para o conhecimento das condigdes geologicas
das praias hoje, mas também para no futuro, em caso de
uma necessaria intervengao, colaborar para solucionar
problemas de gerenciamento. Sera possivel, com estes
resultados, caracterizar areas de maior acdo das ressa-
cas, maior remogao de areias pelas ondas e tendéncia
de transporte lateral de areias.

Neste trabalho, praia ¢ considerada um depdsito
sedimentar formado por sedimentos inconsolidados ao
longo de uma costa sujeito a acao das ondas. Considera-
se como limite interno (ou continental) de uma praia o
alcance maximo das ondas de tempestades, enquanto
que o limite externo (ou marinho) ¢ definido pela zona
mais externa da arrebentagdo das ondas, determinado
durante a maré baixa (FRIEDMAN e SANDERS, 1978).
Uma praia vista em perfil pode ser dividida em uma
parte superior relativamente ampla, plana e horizontal
(denominada p6s-praia ou supramaré), situada acima do
nivel médio das marés, e uma parte inferior geralmente
apresentando declividade para o mar (frente de praia ou
intermar¢) sujeita a acdo constante do espraiamento das
ondas; a zona submaré é onde ocorre a arrebentacao das
ondas e pode conter uma zona de surfe.
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Figura I — Praias da Baia de Guanabara no estado do Rio de Janeiro, estudadas neste trabalho. Imagem Google Earth, 2015.

207 Rev. Bras. Geomorfol. (Online), Sdo Paulo, v.17, n.2, (Abr-Jun) p.205-225, 2016



Silva M. A. M. et al.

Na area de estudo o mar ¢ calmo a maior parte do
ano, com ondas de altura centimétrica sob condigdes
normais, a altura média das ondas variando entre 30
centimetros a 1 metro, com periodos de 2 a 14 segundos
(medigoes realizadas principalmente em Niterdi por
SILVA et al., 1999; SANTOS, 2001). Porém, durante
as ressacas as ondas podem chegar a 1,5 metro ou, mais
raramente, alcancam alturas maiores (Figura 2).

As ressacas mais fortes causam preocupagoes,
pois naturalmente promovem remog¢ao de areias das
praias (que em um sistema em equilibrio, retornam
para a praia); no caso de praias em regioes densamente
urbanizadas e modificadas, as areias podem ser langa-
das nos calgaddes e avenidas causando danos, como
rompimento de tubula¢des enterradas, destruicdo das
calgadas e de outros bens publicos. Durante a limpeza
das ruas e calcadas nem sempre as areias sao devolvi-

das ao ambiente o que pode causar a longo prazo uma
diminuigdo do estoque de areias e criar uma tendéncia
a erosdo das mesmas. As ressacas ocorrem com maior
frequéncia e intensidade entre os meses de margo e
agosto nesta parte do litoral, conforme registro historico
de cercade 107 anos (SANTOS, 2001; SANTOS et al.,
2004). Em algumas ocasides, as ressacas que atingem
a Baia de Guanabara ocasionam um belo espetaculo
de ondas altas e sucessivas, proprias para a pratica do
surfe. Uma dessas ressacas foi registrada pela equipe da
Revista Surfar (maio/junho de 2010) em 08 de abril de
2010, quando a baia foi atingida por swells de sudeste
com periodos de 12 e 13 segundos e que ao entrar na
baia ocasionaram ondas de 5,5 a 5,8 metros de altura
(Figura 2A). Nessa ocasido, como em outras observadas
ao longo deste estudo, certas obras, como tubulagdes e
calgadoes, foram danificadas (Figura 2B).

calgaddo e inundacdo na orla da praia das Flechas em Niteroi (maio de 2011). Fotos: (A) Piu, M. (2010), retirada do site da Revista Surfar
(http://www.revistasurfar.com.br/portal/online/onlinel 3.pdf); (B) Ferreira, C. (2011), retirada do site VC NO G1 (http://gl.globo.com/rio-

de-janeiro/noticia/2011/05/ressaca-provoca-estragos-na-orla-de-niteroi. html).

A maré nesta regido ¢ do tipo micromaré, semi-
diurna, com amplitudes de até 1,4 metro (DHN). A
maré meteoroldgica pode gerar uma elevagao de até 35
cm no nivel do mar em Niter6i (FILIPPO, 1997 apud
FILIPPO e FIGUEIREDO, 2012). As velocidades das
correntes sdo mais intensas no lado direito da entrada da
baia do que no lado esquerdo. Na regido do Gragoata,
as velocidades na superficie alcangam 1,56 m/s duran-
te a enchente e 1,37 m/s na vazante, enquanto que no
fundo da coluna d’agua a velocidade na enchente € de
1,05 m/s e na vazante apenas 0,53 m/s (JICCA, 1999
apud FILIPPO e FIGUEIREDO, 2012). Os ventos
mais frequentes sdo o de norte e o sul; este Gltimo ¢é

predominante e ocorre quando da chegada de frentes
frias, com velocidades superiores a 10 m/s (FILIPPO e
FIGUEIREDO, 2012).

Com os dados coletados foi possivel caracterizar
o comportamento das praias da Baia de Guanabara face
a dinamica atual, indicando aquelas em equilibrio, bem
como, as praias mais vulneraveis as ressacas. Neste
caso, muitos dos problemas foram agravados devido
as alteragdes antrdpicas neste ambiente, ja que se trata
de um litoral densamente ocupado e modificado pela
urbanizagdo, em que algumas praias estdo completa-
mente descaracterizadas pelas construcdes e poluigao.
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2. Metodologia

Entre as 29 praias estudadas, 21 foram selecio-
nadas para a realizagdo de 121 perfis topograficos de
praias e coleta de 242 amostras de areia. Nas demais,
foram feitos outros tipos de medic¢des e observagdes de
campo. Em func¢do da extensdo do arco praial ou de sua
dindmica, realizou-se um ou mais perfis topograficos em
cada praia. Em cada local, foram obtidas as coordenadas
do perfil com um GPS Garmin 12 XL (Tabela 1). O
sistema de navegacdo usado foi o WGS 84.

A topografia da praia foi obtida através do mé-
todo de Emery (1961). Este método simples, consiste
na utilizagdo de 3 balizas de 1,5 metro de altura cada,
graduadas de 2 em 2 centimetros em cores alternadas e
sustentadas por uma base de madeira. Apds a escolha
do marco inicial do perfil, junto ao limite interno da
praia, ¢ a obtencdo de suas coordenadas, as balizas
sdo alinhadas perpendicularmente a faixa de areia e o
espacamento horizontal entre elas ¢ escolhido de modo
a caracterizar a morfologia praial. A diferenga vertical,
resultado da mudanga de gradiente do perfil, é obtida
alinhando-se o topo de uma das balizas com a linha do
horizonte, projetando-se a seguir, esta linha imaginaria
na outra baliza, o que fornece a diferenca de altura entre
as duas balizas. O perfil geralmente se estende até o
alcance médio das ondas.

Os levantamentos de dados em campo ocorreram
sempre na mesma fase da maré, evitando-se a maré de
sizigia, e em fase de maré baixa. Durante os trabalhos,
coletaram-se dados sobre as condi¢des de mar (altura
e periodo das ondas, tipo de arrebentacao).

Simultaneamente a obtencdo da topografia,
realizou-se a coleta de amostras de areia nos diversos
subambientes da praia, ¢ em uma distribuicdo de area
representativa da regido do perfil em questdo. Cerca
de 500 gramas de areia foram coletadas usando-se um
vasilhame que é manualmente arrastado para recolher
apenas a camada mais superficial de areia. Para este
trabalho, iremos usar amostras de areia que caracterizam
a praia como um todo.

Fotos foram tiradas para o registro do momento
das condi¢des de mar e do perfil da praia. Os dados
relativos aos perfis topograficos foram processados
no software Grapher 7. A analise granulométrica
seguiu padrdes internacionais para a fragdo areia,
que foram classificados segundo Wentworth (1922)
apud Pettijohn (1975). Posteriormente, os resultados

dessas analises foram processados no programa Excel
para a elaboragdo dos histogramas. Todos esses dados
podem ser encontrados nas diversas monografias,
dissertagoes e relatorios listados nas referéncias. Ha
também um banco de dados disponivel nas formas
impressa e digital para as praias de Niter6i (FAPERJ,
E-261151-353/01).

3. Resultados
Apresentacio das Praias da Baia de Guanabara

As praias da Baia de Guanabara serdo apresenta-
das comegando pela cidade do Rio de Janeiro, seguindo
para a Baixada Fluminense, Sdo Gongalo e, por fim,
Niteroi. Todas as praias estdo localizadas na figura 1,
referéncia que sera usada ao longo de todo o texto. Os
dados coletados serdo apresentados de forma sucinta
e a partir das praias mais importantes para cada mu-
nicipio, ou possiveis de serem estudadas. Em algumas
praias, como em Niterdi, o volume de dados é maior
em fun¢do de um projeto de estudos dessas praias ao
longo do final da década de 1980, toda a década de 1990
e inicio dos anos 2000, o que permite uma discussao
mais aprofundada sobre a dindmica dessas praias e seu
nivel de estabilidade. As demais praias fazem parte de
um projeto em desenvolvimento.

Praias do Rio de Janeiro

As praias da cidade do Rio de Janeiro estdo lo-
calizadas na borda oeste da Baia de Guanabara e nas
Ilhas do Governador e de Paqueta (Figura 1). Essas
praias apresentam diferentes niveis de exposicdo a
dindmica de ondas e correntes. Na entrada da Baia de
Guanabara as praias Vermelha, De Fora, De Dentro ¢
Urca (Figura 1 e 3A) se apresentam confinadas em meio
aos promontorios rochosos que compdem o complexo
cristalino dos morros da Urca, do Pao de A¢ucar, Cara
de Cao e Babilonia. Essas praias sdo do tipo “pocket
beaches” ou praias de bolso, como ja reconhecido por
Amador (1997), ou podemos chama-las de praias con-
finadas. Caracterizam-se, essencialmente, por um baixo
transporte de sedimentos entre a praia confinada e as
areas adjacentes e sdo orientadas perpendicularmente
a dire¢do de aproximacdo das ondas. Na Enseada de
Botafogo, encontram-se localizadas as praias de Bota-
fogo, Urca e de Dentro, que estdo entre as praias mais
antropizadas da cidade do Rio de Janeiro; as praias de
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Fora e Vermelha se localizam bem na entrada da baia
e s@o as mais expostas ao mar aberto; a praia do Fla-
mengo se situa mais ao norte da enseada ficando fora
da mesma (Figura 1, 3A e 4A). Nas areas mais internas
a baia, inimeras praias desapareceram devido a expan-
sdo urbana da cidade do Rio de Janeiro, marcada por
sucessivas reformas e construgdo de aterros, ocorridas
principalmente no decorrer do século XX (ABREU,
1997). Como consequéncia, restaram apenas algumas
poucas praias de baixa energia, bastante poluidas e mo-
dificadas, como ¢ o caso das praias da Bica e Freguesia,
na ilha do Governador, e da Moreninha e Guarda, ambas
em Paquetd, entre outras (Figura 1 e 5A). As praias
localizadas nessas ilhas estdo também entre as mais
alteradas, assim como, as de Sdo Gongalo, que serdo
apresentadas mais a frente.

Praia Vermelha

A praia Vermelha (Figura 3A e B, Tabela 1), com
apenas 280 metros de extensao, ¢ a mais exposta ao oce-
ano entre as praias que compdem o complexo da Urca.
Limitada pelos morros da Urca ao norte e da Babilonia
ao sul, encontra-se localizada em uma area pertencente
ao Exército Brasileiro. Apesar da maior exposicao a in-
cidéncia direta de ondas, esta praia se apresenta estavel.
Monitoramentos realizados sazonalmente durante um
ano nas praias da Urca (entre a primavera de 2013 e o
inverno de 2014) mostram para a praia Vermelha um
perfil em rampa, inclinado cerca de 17° para o mar, com
cerca de 40-48 metros de largura e poucas variacdes
morfologicas (Figura 3C). A praia é formada por areia
quartzosa grossa (rica em granada que confere a areia
tons avermelhados, dai originando o nome da praia),
com o predominio de 75-86% (da fragdo 0,500 mm),
seguida de 11-25% de areia muito grossa (1 mm), bem
selecionada.

Praia de Fora

A praia de Fora, voltada inteiramente para o canal
de entrada da Baia de Guanabara (Figura3A e D, Tabela
1) possui 462 metros de extenso, sendo limitada pelos
morros Cara de Cado ao norte e Pdo de Acucar ao sul.
Esta praia apresenta o perfil de frente de praia inclinado
16° para o mar, com bermas discretas na area do pos-
-praia, e largura entre 30-37 metros (no setor sul) e 33-45
metros (norte), evidenciando um ligeiro alargamento

para norte (Figura 3E e F). Apesar da pouca variagdo
observada na largura, cerca de 15 metros, a praia de
Fora apresentou mudangas na morfologia em toda a sua
extensdo, provavelmente devido a localizagao desta e
a consequente exposi¢do as ondas de tempestades. As
areias quartzosas nesta praia variam de fina a média,
bem selecionadas, com aumento expressivo da fragao
areia fina na direco sul (com 51-82 % da fragdo 0,125
mm), evidenciando uma diminui¢do no tamanho dos
graos neste sentido devido a protecdo exercida pelo
morro do Pao de Agucar.

Praia de Dentro

A praia de Dentro (Figura 3A e G, Tabela 1), como
0 proprio nome ja sugere, encontra-se inteiramente
abrigada a retaguarda dos morros Cara de Cao e Pao
de Agucar. Essa praia, bem como a praia de Fora, nao
sdo abertas ao publico por estarem localizadas dentro da
area militar, onde funciona a Escola de Educacéo Fisica
do Exército (ESsFEx) e a Escola Superior de Guerra
(ESG). Uma curta faixa de areia, medindo apenas 130
metros de extensdo, mostra um perfil em rampa inclina-
do 10° para o mar, com variag¢des entre 20 e 30 metros de
largura, mantendo praticamente o mesmo perfil ao longo
dos monitoramentos (Figura 3H). Um pier construido
no meio do estreito arco praial parece estar contribuindo
para o acimulo de sedimentos a leste deste, a0 mesmo
tempo em que se observa um estreitamento expressivo
na direc¢do oposta. Os sedimentos sdo pobremente sele-
cionados e apresentam um ligeiro aumento no tamanho
entre a por¢ao emersa ¢ submersa da praia. O pos-praia,
possui basicamente areia quartzosa média, contrastando
com o aumento da areia grossa, muito grossa e cascalhos
na frente e face de praia.

Praia da Urca

A praia da Urca, localizada na face norte do morro
de mesmo nome (Figura 3A e I, Tabela 1) possui aguas
tranquilas por estar abrigada dentro da Enseada de Bo-
tafogo na margem oeste da Baia de Guanabara. Essa
praia, tal como a praia Vermelha, é aberta ao publico. A
praia da Urca € a que mais sofre com a polui¢do causada
pelo langamento de esgoto doméstico sem tratamento
nas aguas da baia e pelo acumulo de lixo na faixa de
areia deixado por banhistas. Com apenas 110 metros de
extensdo, a faixa de areia da praia ¢ interrompida pela
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Figura 3 — Praias confinadas entre promontorios rochosos na entrada da Baia de Guanabara (A): praias Vermelha (B), de Fora (D), de
Dentro (G) e da Urca (). Perfis topogrdficos de praia (C, E, F, H, J). Imagem Google Earth de 2014 (A),; (B, D, G, 1), Antonio, R. (2014).

presenca de uma edificag@o, onde funcionava a antiga
TV TUPI, construida dentro dos limites do pos-praia.
O perfil da praia da Urca apresentou-se bastante estavel
e plano (medindo 9° de inclinagdo na frente de praia),
sem mudangas na morfologia ¢ com largura entre 77 ¢
95 metros (Figura 3J). Areia quartzosa média ¢ predo-
minante e chega a representar mais de 90% do total dos
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sedimentos da praia (na primavera de 2013), indicando
um bom selecionamento.

Praia de Botafogo

A praia de Botafogo (Figura 4A e B, Tabela 1),
situa-se ao fundo da Enseada de Botafogo, sendo limi-
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Tabela 1: Caracteristicas das principais praias da Baia de Guanabara estudadas.

Praia Municipio Localizacdo * Orientacdo | Extensio | Largurada Granulometria
(m) praia (m) £

01 | Praia Vermelha Rio de Janeiro 22°57°19.0178 43°9'53 48"W N-§ 280 40-48 Areia grossa

2 | Praia de Fora Rio de Janeiro 22°56'43.96"S 43° 9'20.53"W N-§ 462 33-45 Areia fina a média
03 | Praia de Dentro Rio de Janeiro | 22°56'37.54"S 43° 9'29.42"W W-E 130 20-30 Areia média a grossa
04 | Praia da Urca Rio de Janeiro 22°56'53.49"S 43° 947 4"W SW-NE 110 77-95 Arela média
05 | Praia de Botafogo Rio de Janeiro | 22°56°44.1078 43°10°53.01"W N-§ 670 105-123 Areia fina a média
06 | Praia do Flamengo Rio de Janeiro | 22°55°48.317'S 43°10°18.20"W N-§ 1660 36-66 Arela média
07 | Praia da Bica Rio de Janeiro | 22°49°07.9178 43°11°59.90"W W-E 890 45-50 Areia muito grossa a grossa
08 | Praia da Freguesia Rio de Janeiro | 22°47°37.0578 43°10°12.29"W SW-NE 1440 15-16 Areia grossa
09 | Praia da Bandeira Rio de Janeiro | 22°48°34.9578 43°10°39.12"W N-§ 187 9 -
10 | Praia da Engenhoca Rio de Janeiro | 22°49°15.6278 43°10°19.27"W NW-SE 390 30 -
11 | Praia da Moreninha Rio de Janeiro | 22°45°26.6078 43°6°36.01"W NW-SE g10 315 Areia grossa

2 | Praia da Guarda Rio de Janeiro | 22°45°42.20"S 43°6°37.90"W N-§ 620 21 Areia fina a média
13 | Praia dos Tamoios Rio de Janeiro | 22°45733.84”S 43°6°29.00"W N-§ 115 8 -
14 | Praia de Maug/Anil Magé 22°42°29.0378 43°8°35.20"W W-E 730 17-21 Areia muito grogsa a média
15 | Praia de Olaria Mage 22°427°36.587S 43°8°18.00"W W-E 344 8 -
16 | Praia do Orfanato Mage 22°427°53.0278 43°7°54.66"W W-E 282 14 -
17 | Praia de S&o Francisco Magé 22°42°17.7378 43°7°00.07"W NE-SW 230 10 -
18 | Praia de Piedade Mage 22°41°11.1978 43°3°41.73"W NW-SE 63 7 Arela média
19 | Praia da Beira Sado Gongalo 22°46°41.037S 43°4°05.10°W N-S 330 19 Arela muito grossa a média
20 | PraiadaLuz Sdo Gongalo 22°47°04.687S 43°4°34.82"W SW-NE 1084 13 Areia média a grossa
21 | Praia de Sdo Gabriel Sado Gongalo 22°45759.8478 43°3°52.56"W N-§ 260 11 -

2 | Praia das Pedrinhas 880 Gongalo 22°48°31.4578 43°4°16.15"W NE-SW 320 6 -
23 | Praia de Boa Viagem Niteroi 22°54°27.8778 43°7°39.12°W W-E 600 14 Areia fina a média
24 | Praia das Flechas Niterd1 22°54°18.1678 43°7°20.27°W W-E 316 27 Areia fina com cascalho
25 | Praia de Icarai Nitero1 22°54°26.6178 43°6°45.37°W NW-SE 1430 67-93 Areia média a fina
26 | Praia de Sdo Francisco Niteroi 22°55704.2378 43°5°41.14°W N-§ 658 32-68 Areia fina
27 | Praia de Charitas Niteroi 22°55°48.5578 43°5°52.23"W NE-SW 2050 37-55 Areia fina a muito fina
28 | Praia do Addo Niteroi 22°55752.6878 4396°59.34"W W-E 120 37 Areia fina
29 | PraiadaEva Niteroi 22°55737.2278 43°7°08.64"W NW-SE 140 575 Areia fina

* Coordenada de referéncia no meio do arco praial.

+ Largura minima e maxima da praia até a linha d’agua (nivel médio do mar) registrada por ocasifio dos monitoramentos.

tada nos seus 670 metros de extensdo pelo calgadio da
Avenida das Nagdes Unidas. Esta praia, orientada no
sentido norte-sul, apresenta uma extensa faixa de areia,
o que favorece a pratica de esportes como futebol e
volei. A poluicao das 4guas da Baia de Guanabara ¢ o
trafego intenso de embarcagdes ancoradas na enseada
contribuem para que esta praia esteja impropria para o
banho. A largura do perfil praial, bastante antropizado,
praticamente ndo oscilou (105 a 123 metros) ao longo
dos monitoramentos realizados entre o verdo, outono
e inverno de 2014 (CUNHA, 2015) e outono de 2015
(Figura 4C). O mesmo ocorreu com a morfologia,
bastante estavel, com pos-praia plano e frente de praia
ligeiramente inclinada (8°). Os sedimentos da praia de
Botafogo sdo compostos basicamente de areia fina a
média, moderadamente selecionada, com aumento da
fracdo 0,125 mm na frente de praia, que chegaa 67-71%
(CUNHA, 2015). Pequenas dunas com altura em torno
de 1 metro marcam a por¢ao norte desta praia, eviden-
ciando a eficiéncia dos ventos em acumular sedimentos
mais finos nessas areas.

Praia do Flamengo

A praia do Flamengo (Figura 4A e D, Tabela 1)
possui 1.660 metros de extensdo, sendo a maior praia
daborda ocidental da Baia de Guanabara. Limitada pela
Marina da Gloria ao norte e pelo Parque (Aterro) do Fla-
mengo ao Sul (Figura 3A), esta praia foi parcialmente
construida por meio de aterros sobre o mar na década
de 1960, o que proporcionou a diminui¢do do espelho
d’4gua da Baia de Guanabara e o desaparecimento de
diversos ecossistemas marinhos (SERRA et al., 2012).
E importante destacar que a praia do Flamengo, assim
como, a de Botafogo, ja existiam antes dos aterros,
mas eram praias menores em comprimento ¢ largura.
Apds sucessivos aterros essas praias foram ampliadas
e alcangaram a configuracgao atual (GERSON, s/d apud
CAMINHA, 2013). A praia do Flamengo conta com
uma boa infraestrutura de lazer: areas para caminhada,
deck, pista de skate, quiosques, postos de salvamento,
jardins, restaurantes, etc. Apesar disso, essa praia, como
a maioria das praias da Baia de Guanabara, apresenta
problemas devido a presenca de esgoto, acimulo de
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lixo e falta de seguranga. O monitoramento da praia
do Flamengo (no verdo, outono e inverno de 2014 e
outono de 2015) mostra um comportamento distinto ao
longo do arco praial, com variagdes na morfologia e na
largura em resposta a dindmica de ondas na entrada da
baia (Figura 4E, F e G). A praia do Flamengo apresenta
em perfil tipico com presenca de berma no pds-praia
(proximo da horizontalidade) e uma frente de praia
proeminente com 13-20° de inclinag@o, delimitada por
uma crista de berma. A largura da praia diminui para

Rio dg
e L ¥ 4
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« Praia de
Botafogo

Google eartt

norte, que oscilou entre 36 e 47 metros, em comparagio
com os 60-66 metros observados no extremo sul do arco
praial (CUNHA, 2015 - Figura 4E, F e G). No entanto,
as maiores diferencas na largura e na morfologia foram
registradas no meio do arco praial, que se mostrou mais
dindmico e vulneravel as ressacas em relagdo as demais
areas (Figura 4E, F e G). Os sedimentos da praia do
Flamengo sdo compostos basicamente por areia quart-
zosa média (51-71%), seguida de areia fina (11-45%),
moderadamente selecionadas (CUNHA, 2015).
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Figura 4 - Enseada de Botafogo (A), com a praia de Botafogo (B) e praia do Flamengo (D), na entrada da Baia de Guanabara. Perfis
topogrdficos de praia (C, E, F, G). Imagem Google Earth de 2015 (4); Fotos das praias (B, D), Silva, A. (2014).

Praias da Ilha do Governador

Entre as principais praias da Ilha do Governador
estdo a da Bica, Freguesia, Bandeira e Engenhoca
(Figura SA, Tabela 1). No entanto, apenas as duas pri-
meiras sdo aqui apresentadas devido a maior expressao
geografica destas.

A praia da Bica (Figura 5A e B, Tabela 1) possui
uma extensao de 890 metros e € limitada a leste pelo
Morro do Matoso ¢ a oeste por um pier. Esta praia
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apresenta um perfil bastante antropizado e de baixa
dinamica caracteristico de fundo de baia. Os perfis
topograficos de praia adquiridos no verdo e inverno de
2014 (Figura 5C) mostram uma variagdo na largura de
apenas 5 metros (50 m no verdo ¢ 45 m no inverno), e
morfologia semelhante entre as estagdes, com berma
no pos-praia e frente de praia com 12° de inclinagdo.
As areias predominantemente quartzosas desta praia
variam entre grossa (na drea do pds-praia) e muito
grossa (na frente de praia), bem selecionadas. O elevado
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tamanho dos graos de areia nessa praia ¢ incompativel
com a baixa dindmica deste ambiente, o que sugere uma
contribuicdo de origem antropogénica ou da erosdo de
afloramentos no local.

A praia da Freguesia (Figura 5A, Tabela 1), com
1440 metros de extensao no sentido sudoeste-nordeste,
¢ a maior praia da ilha do Governador. Este trecho do
litoral desfruta de uma vista panoramica de boa parte
da Baia de Guanabara. Dentre os principais problemas
observados, destacam-se: a péssima qualidade da agua,
forte cheiro de esgoto, excesso de lixo e construcdes
irregulares (quiosques, calgadao, etc.) ocupando parte
da estreita faixa de areia da praia (Figura 5D). A praia,
portanto, encontra-se impropria para o banho de mar.
Os monitoramentos realizados no ano de 2014 (verdo ¢
inverno — Figura SE) mostram um perfil praial bastante
estavel e que exibiu praticamente a mesma largura (16
e 15 m), em resposta a baixa dindmica de ondas. A
morfologia, bastante estavel, apresentou berma no pos-
-praia e uma frente de praia com 16° de inclinagao. Os
sedimentos desta praia sdo compostos de areia média,
com cerca de 80-89% do total das amostras analisadas,
evidenciando um bom selecionamento. Tal como na
praia da Bica, as areias aqui encontradas ndo refletem
a baixa dindmica tipica desta area abrigada no fundo
da Baia de Guanabara.

Praias da Ilha de Paqueta

As praias localizadas na ilha de Paqueta (Figura
5H, Tabela 1) se encontram em grande parte descarac-
terizadas em func¢do das inimeras modifica¢des introdu-
zidas dentro do ambiente praial, tais como: construgio
de calg¢adao e aterros, bancos ¢ mesas de concreto,
plantio de arvores, etc. Algumas delas, como é o caso
da praia de Tamoios (Figura 5N), foram quase que in-
tegralmente aterradas, restando apenas duas praias de
destaque na ilha, como € o caso das praias da Moreninha
(Figura 51) e da Guarda (Figura 5L), selecionadas para
a caracterizacao morfologica e sedimentar, ocorrida no
verdo de 2014.

A praia da Moreninha (Figura 5H e I, Tabela 1)
possui 810 metros de extensdo e ¢ uma das mais frequen-
tadas de Paqueta. O perfil praial (Figura 5J), bastante
descaracterizado, apresentou 31,5 metros de largura até
a linha d’agua. A praia apresenta um pds-praia plano
com berma e, uma frente de praia inclinada 16° para o
mar. Os sedimentos dessa praia sdo compostos de areia

quartzosa grossa (63%) a média (15%), com presenga
significativa de areia fina (9%) e muito grossa (7%),
evidenciando um baixo grau de selecionamento.

A praia da Guarda, com 620 metros de extensao,
(Figura 5H e L, Tabela 1), também conhecida como
praia do Pedalinho ou José Bonifacio, encontra-se lo-
calizada na borda sul-ocidental da Ilha. Essa praia de
baixa energia e, bastante antropizada, apresenta uma
estreita faixa de areia, medindo apenas 21 metros de
largura, com uma declividade de 15° na frente de praia
(Figura 5M). As areias quartzosas dessa praia sdo predo-
minantemente finas (36%) a média (34%), pobremente
selecionadas, com presenga consideravel de areias nas
fracdes grossa (17%) e muito grossa (6%).

Praias de Magé

As praias do Orfanato, Sdo Francisco, Piedade ¢
Maud, todas localizadas no municipio de Magé (Figs. 1
e 6A, Tabela 1), representam um dos principais atrativos
para a populagdo residente nessas areas. Tratam-se de
praias de baixissima energia devido a localizagdo no
fundo (borda norte) da Baia de Guanabara. Essas praias
estdo em grande parte intercaladas por remanescentes
de manguezais, mais preservados na borda nordeste da
baia, onde se encontra a Area de Prote¢io Ambiental
(APA) de Guapimirim. Este trecho do litoral impres-
siona pelo elevado grau de preservagao dos ambientes,
principalmente fluviais, que contribuem de forma ex-
pressiva com o transporte de sedimentos finos para a
baia. Diferentemente dos rios, as praias de Magé estao,
em geral, descaracterizadas tanto do ponto de vista
geomorfologico quanto sedimentar.

Praia de Maua

A praia de Maua (Figura 6A e B, Tabela 1), tam-
bém conhecida como praia do Anil, é a mais importante
da regido e a mais extensa também, com 730 metros
orientados no sentido oeste-leste. Essa praia exibe um
perfil ligeiramente inclinado para o mar (14° na frente de
praia), resultante de alteragdes antrdpicas, com variagdo
na largura entre 17 e 21 metros, entre o verdo e inverno
de 2014, respectivamente (Figura 6C). A varia¢ao de 4
metros na largura da praia entre as estagoes ¢ aqui atri-
buida a diferenca de nivel da maré registrada durante
os monitoramentos e ndo da dindmica sazonal entre as
estacdes. Os sedimentos da praia de Maua sdo mal sele-
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Figura 5 - Praias da Ilha do Governador (4): da Bica (B), da Freguesia (D), da Bandeira (F) e Engenhoca (G). Praias de Paqueta (H):
da Moreninha (1), da Guarda (L) e dos Tamoios (N). Perfis topogrdficos de praia (C, E, J, M). Imagem Google Earth de 2015 (A); Fotos
das praias (B, D, F, I, L, N), Silva, A. (2014); (G), Jornal Ilha Noticias (2015).

cionados e variam consideravelmente entre o pos-praia e
a frente de praia, que apresentam areias quartzosas muito
grossa (28%) a grossa (27%) e média (46%) a fina (27%),
respectivamente. O tamanho elevado dos graos de areia
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no pds-praia se deve, possivelmente, a uma origem an-
tropica. O que parece nao ocorrer com as areias da frente
de praia (média a fina), mais compativeis com a baixa
energia no fundo da baia. Inimeras construgdes (bancos,
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mesas, banheiros, postes, etc.) e arvores aparecem em
meio ao perfil da praia. A presenga de lingua negra asso-
ciada ao langamento de esgoto sem tratamento nas aguas
da baia foi observada. Apesar de todos esses problemas
relatados para a praia de Maua, a mesma mantém um
aspecto de praia “cuidada”, o que reforga a importancia

",
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¥ y Piedade
" w Praia de
Sao Francisco

e NP.do
ia Orfanato Baia de

Guanabara

desta enquanto um atrativo turistico para a regido. No
limite leste desta praia, existe uma estreita faixa de areia
de apenas 8 metros de largura, medindo 344 metros de
extensao (Figura 6A e D, Tabela 1). Trata-se da praia de
Olaria, também chamada pelos frequentadores de praia de
Maua ou mesmo do Anil, devido a proximidade com esta.
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Figura 6 - Litoral de Magé (4), com as praias de Maua (B), Olaria (D), Orfanato (E), Sdo Francisco (F) e Piedade (G), na borda norte
da Baia de Guanabara. Perfis topograficos de praia (C). Imagem Google Earth de 2015 (4); Fotos das praias (B, G), Silva, A. (2014); (D,

E) Oliveira, L. (s/d); (F) Bohrer, C. (s/d).

Praia de Piedade

A praia de Piedade apresenta um perfil estreito,
com apenas 7 metros de largura, e extremamente des-
caracterizado (Figura 6A e G, Tabela 1) o que tornou
invidvel o registro da morfologia. Os sedimentos cole-
tados nesta praia indicam a presenga de areias quart-
zosas pobremente selecionadas, com granulometria
nas fracdes grossa (27%), muito grossa (25%) e média
(21%), com quantidade expressiva de cascalhos (16%).
O elevado tamanho dos sedimentos da praia de Piedade
¢ incompativel com a baixa dindmica deste trecho do
litoral e sugere, tal como na praia de Maud, uma forte
contribuigdo antropogénica.
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Praias de Sao Goncgalo

As praias localizadas no municipio de Sao Gonga-
lo (Figs. 1 e 7A, Tabela 1) estdo entre as mais degradadas
e descaracterizadas da Baia de Guanabara. Dentre as
principais praias do municipio podemos destacar: a da
Beira, da Luz, de Sdo Gabriel e das Pedrinhas (Figura
7B, D, F e G, respectivamente. Tabela 1). Todas essas
praias apresentam problemas relativos ao acimulo de
lixo na faixa emersa e submersa de areia, aguas poluidas
e forte cheiro de esgoto, com destaque para as praias de
Sao Gabriel (Figura 7F) e das Pedrinhas (Figura 7G).
Outro problema, refere-se ao fato de que essas praias,
em especial as da Beira (Figura 7B) e da Luz (Figura
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7D), onde foram adquiridos os perfis topograficos e
coleta de sedimentos, encontram-se localizadas em
areas sob forte influéncia do crime organizado, o que
inviabilizou a continuidade do monitoramento.

Praia da Beira

A praia da Beira (Figura 7A e B, Tabela 1), loca-
lizada na Ilha de Itaoca em Sao Gongalo, possui uma
extensdo de 330 metros e uma largura de 19 metros. No
limite norte desta praia foi construido recentemente um
pier para dar suporte a industria petrolifera no estado,
por meio do qual ser@o transportados os equipamentos
de grandes dimensoes até o Comperj (Boletim Informa-
tivo do Comperj, n° 40, ano V). Essa praia apresenta-se
bastante degradada, com uma morfologia visivelmente
condicionada pelas atividades desenvolvidas nesse
litoral. O pds-praia, com apenas 8 metros de largura
(Figura 7C), encontra-se coberto por lixo de diversos
materiais (plasticos, madeira, pneus, matéria organica,
etc.). Medindo 11 metros de largura (Figura 7C), a
frente de praia (com 15° de declividade) mantém uma
aparéncia menos degradada devido as oscilagdes da
maré, que removem o lixo para outras areas. As areias
quartzosas da praia da Beira, variam de média (48%) a
fina (34%) no pds-praia e muito grossa (41%) a grossa
(28%) na frente de praia, com grande quantidade de
cascalhos (28%), contrastando com a baixa energia
deste trecho do litoral abrigado da baia de Guanabara
(Tabela 1). Os resultados das analises apontam para um
padrao sedimentar bimodal, também observado na praia
da Luz. Esse padrdo, como destaca Amador (1997), é
caracteristico de algumas praias de baixa energia da Baia
de Guanabara. Para o referido autor, a fonte desses sedi-
mentos esta associada a contribuigdo da geologia local,
com sedimentos provenientes da Formagao Caceribu.

Praia da Luz

A praia da Luz (Figura 7A e D, Tabela 1), com
1084 metros de extensao orientados no sentido sudoes-
te-nordeste, ¢ uma das mais importantes do municipio
devido ao seu valor historico e cultural. Nessa praia
encontra-se localizada a igreja de Nossa Senhora da Luz,
construida em 1647. Uma extensa area no limite nordes-
te desta praia se destaca pela exuberancia da vegetagao
de manguezal. Atualmente, a situacdo da praia da Luz
¢ de total abandono por parte do poder publico, o que

pode ser facilmente constatado pelo grande acimulo de
lixo na orla da praia e no manguezal, pela poluicdo das
aguas e pela violéncia urbana, o que inviabiliza o uso
da praia, principalmente para o banho de mar. A praia
da Luz apresenta um perfil em rampa bastante estreito,
com apenas 13 metros de largura e 12° de inclinagéo
até a linha d’agua (Figura 7E). Os sedimentos dessa
praia sdo compostos predominantemente por areias
quartzosas média (33%) a grossa (27%), com cascalho
(12%). Na mar¢ baixa de sizigia, a zona de intermaré da
praia expde um fundo lamoso com grande quantidade
de lixo. A presenga expressiva de lama é consequéncia
da proximidade com o manguezal.

Praias de Niteroi

As praias de Niterdi localizam-se no lado leste
da Baia de Guanabara e foram 7 as praias monitoradas
(Figura 1). Elas podem ser agrupadas em dois setores
distintos, dentro da Enseada de Jurujuba, de acordo com
o nivel de energia das ondas (SILVA et al., 1999): (1)
a praia de Boa Viagem, Flechas e Icarai se situam no
setor da Enseada de Jurujuba, mais exposto as ondas
que entram na Baia de Guanabara (Figura 8A). Neste
setor, as ondas sob condigdes normais apresentam al-
turas entre 50 centimetros e 1 metro. (2) As praias de
Sao Francisco e Charitas localizam-se em setor mais
protegido da acdo das ondas (Figura 9A). Neste trecho
a altura média das mesmas ¢ de cerca de 30 centime-
tros. As praias de Adao e Eva (Figura 9A) estao fora
da Enseada de Jurujuba, localizando-se junto a entrada
da baia em reentrancias entre afloramentos rochosos,
sendo praias do tipo “pocket beaches”.

Praia de Boa Viagem

A praia de Boa Viagem (Figura 8A e B, Tabela
1), com cerca de 600 metros de extensdo, ¢ limitada
em uma de suas extremidades pelo Témbolo de Boa
Viagem (faixa de areia que liga a praia até a Ilha de
Boa Viagem — Figura 8C) e, no outro extremo, por um
penhasco rochoso no topo do qual se situa o icOnico
Museu de Arte Contemporanea de Niteroi (MAC — Fi-
gura 8B). A praia ¢ estavel, tipica de ambiente praial
de baixa energia e tem largura de cerca de 12 metros
no inverno (SOUZA, 2007 — Figura 8D), formando
um perfil em rampa inclinada 17° para o mar. Nao ha
um monitoramento sistematico para esta praia, porém,
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observacdes visuais ao longo de décadas, permitem
dizer que a mesma se mantém com perfil praticamente
imutavel, variando apenas durante as ressacas, quando
entdo, toda a faixa de areia pode ficar coberta pelo mar.
Esta praia ¢ formada por areia quartzosa fina a média
(predominio de 50-55% da fragdo 0,125 mm, seguida
de 30% ou mais da fracao 0,250 mm) e moderadamente
selecionada (SOUZA, 2007).

Praia das Flechas

A praia das Flechas (Figura 8A e E, Tabela 1),
com 316 metros de extensao, apresenta perfil plano em
rampa inclinada 16° para o mar, alcangando a largura de
cerca de 27 metros no inverno (SOUZA, 2007 - Figura
8F). Nesta estacdo do ano, principalmente devido a
localizagdo da praia de frente para a entrada da Baia de
Guanabara (Figura 8A), as ressacas mais fortes podem
afetar toda a faixa de areia e atingir a base de concreto
que sustenta o calgaddo, rua e calgadas em frente aos
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prédios. Em alguns desses eventos mais fortes, o calga-
dao foi parcialmente destruido (Figura 2B). A a¢do das
ondas de ressaca remove a areia fina bem selecionada
desta praia (64-65% da fracao predominante ¢ de 0,125
mm) (SOUZA, 2007), e expde uma camada basal for-
mada por blocos e seixos (Figura 8E). Dessa acdo pode
resultar a formacao de escarpas de cerca de 0,5 m de
altura, ou a praia pode ser completamente aplainada,
ficando mais ingreme, acentuando sua declividade.

Praia de Icaraf

A praia de Icarai (Figura 8A e G, Tabela 1) ¢ a
mais dindmica de todas as praias de Niterdi, na Baia de
Guanabara. Ela foi monitorada por um periodo superior
a 10 anos (RESENDE & SILVA, 1991; SILVA et al.,
1999; MARIANO, 2000; SANTOS, 2001; SANTOS
et al., 2004; SOUZA, 2007), portanto o maior nimero
de dados permite também um melhor entendimento das
suas caracteristicas e comportamento frente aos eventos
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Perfis topogrdficos de praia (D, F, H, 1). Os perfis da praia de Icarai foram adquiridos ao longo de uma década por Silva et al. (1999),
Santos (2001) e Santos et al. (2004). Imagem Google Earth de 2015 (A), fotos das praias: Silva, MAM da (B e C, 2004, E, 2004, G, 1990).

da natureza. Apesar de ser uma praia de baixa energia de
ondas, a praia de Icarai apresenta uma dinadmica sazonal
marcante e responde efetivamente as ondas de ressaca,
principalmente em fungdo da sua localizagdo de frente
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para a entrada da Baia de Guanabara, tal como a praia
das Flechas (Figura 8A). A praia de Icarai possui cerca
de 1.430 metros de extensdo (Figura 8A e G, Tabela 1)
e apresenta perfis morfoldgicos distintos ao longo do
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arco praial (Figura 8H e I): na parte noroeste os perfis
sdo mais variaveis, tanto na largura da faixa de areia
quanto na sua morfologia, ¢ é nessa parte da praia que
ela se apresenta mais estreita (variando entre 25,2 ¢ 64,5
metros — Figura 8H e I) (SILVA et al., 1999; SANTOS,
2001; SANTOS et al., 2004). A faixa de areia da praia se
alarga para sudeste, onde pode chegar a cerca de 90 m
de largura. A maior variagdo morfologica para nordeste
aponta para a maior energia das ondas neste trecho, face
a sua localizacdo em relacdo a chegada de ondas de res-
saca. O historico da ocorréncia de ressacas em Niterdi
mostra que o extremo noroeste tem sido o mais vulne-
ravel a a¢do desses eventos de alta energia (SANTOS,
2001; SANTOS et al., 2004). O constante alargamento
da faixa de areia para sudeste sugere o predominio de
correntes de deriva litoranea nesse sentido (SILVA et
al.,1999; SANTOS, 2001; SANTOS et al., 2004). Nesta
praia, bermas sdo comumente formadas (Figura 8H e
I), assim como cuspides de praias e escarpas (Figura
8G) (RESENDE & SILVA, 1991). A declividade da
frente de praia varia bastante (entre 11-25°) ao longo
das estagdes em resposta as mudangas nas condigdes de
mar. As areias quartzosas em Icarai sdo médias a finas,
bem selecionadas e, em alguns casos, moderadamente
selecionadas (com 50% da fracao 0,250 mm e 40% da
fracdo 0,125mm), com concentragdes locais de areia
média a grossa (0,5 até 2 mm). Neste caso, a fragdo
mais grossa € constituida basicamente por fragmentos
de conchas. As areias sdo mais grossas para noroeste
em fungdo da maior dindmica dessa area (SANTOS,
2001; SANTOS et al., 2004).

Praia de Sao Francisco

A praia de Sao Francisco, com 658 metros de ex-
tensdo (Figura 9A e B, Tabela 1), apresentou uma largura
maxima de cerca de 60 metros no verao, no seu extre-
mo norte (Figura 9C, D). Apesar de ser uma praia de
dindmica muito baixa, as ondas podem eventualmente
formar bermas, escarpas e cuspides de praia (Figura 9C,
D), bem como, perfis de inverno e verdo distintos, com
remogao de areia principalmente na frente de praia, que
apresenta cerca de 10-15° de inclinagdo (SILVA ef al.,
1999). Em épocas de ressaca forte, pode se desenvolver
uma zona de surfe, pouco extensa, na parte mais ao norte
da praia, utilizada por surfistas, apesar da intensa po-
lui¢do das aguas devido ao canal do Rio Cachoeira que

ai desagua. De modo geral, os perfis s@o indicativos de
uma praia estavel e de moderada variabilidade. As areias
quartzosas sao finas (70% da fragdo 0,125 mm seguida
da fracdo 0,062 mm que pode chegar a 50%) e bem
selecionadas. No inverno, manchas escuras, contendo
minerais pesados sdo observadas, bem como, linhas de
deixa com abundantes exemplares de conchas inteiras
(bivalves, principalmente) e fragmentos de conchas.

Praia de Charitas

A praia de Charitas, com 2.050 metros de extensao
(Figura 9A e E, Tabela 1), apresentou larguras em torno
de 40 a 45 m (Figura 9F, G). A morfologia da praia é a de
uma rampa com baixa declividade para o mar (11-14°),
porém pode haver variagdes sazonais predominante-
mente discretas. Pequenas escarpas podem aparecer no
inverno associadas aos cuspides de praia; bermas ocor-
rem raramente. Dunas estio presentes na parte norte da
praia (Figura 9E, F) e, em dias de vento forte, as areias
podem avangar sobre o calgaddo; porém, as dunas estao
bastante modificadas pela atividade humana. Alias, essa
praia esta localmente descaracterizada, principalmente
na area da Estacdo das Barcas de Charitas. Nesta praia
a areia ¢ fina a muito fina, bem selecionada (predominio
da frag@o 0,125 mm que pode variar entre 60 a 80%,
seguida pela fracao 0,062 mm). Uma particularidade
desta praia é o aparecimento de bolas de lama espalha-
das pela praia até a area de alcance maximo das ondas
apds a ocorréncia de ressacas (BAPTISTA NETO &
SILVA, 1997).

Praias do Adao e da Eva

As praias do Adao e da Eva se localizam bem
proximas a entrada da Baia de Guanabara (Figura 9A,
H, J). Elas s@o do tipo “pocket beach” apresentando
120 e 140 metros de extensdo, respectivamente, limi-
tadas por costdes de gnaisse facoidal (Figura 9A, H, J
e Tabela 1). A morfologia da faixa arenosa ¢ a de uma
rampa com suave declividade para o mar (9-11°), com
larguras de 55 m para a praia do Adao (Figura 9I) e
35-40 m para a praia da Eva nos perfis coletados no
inverno (Figura 9L). As areias sao finas, apresentan-
do as fragdes 0,250 e 0,125 mm predominantemente,
sendo que na praia da Eva a areia é ligeiramente mais
fina e mal selecionada.
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4. Discussao e Conclusoes

As praias da Baia de Guanabara resultam de um
conjunto de variaveis que envolvem a influéncia dis-
tinta dos processos costeiros, com destaque para a agao
das ondas, que s3o mais eficazes nas areas proximas a
entrada da baia; e continentais, em func¢ao da proximi-
dade de algumas praias com a desembocadura de rios
e afloramentos rochosos, em associacdo com o nivel
do mar e clima atual. A localizagdo das praias dentro
da baia determina a dindmica da sua morfologia e, em
varios casos, a caracteristica dos seus sedimentos. As
mudangas introduzidas pelo homem na paisagem costei-
ra, principalmente a partir do século XX em fungdo do
crescimento das cidades e das inumeras atividades a ela
relacionadas (industriais, turisticas, etc.), sdo também
responsaveis pelas caracteristicas e estado de conser-
vagdo da maioria das praias da Baia de Guanabara ¢
pelo desaparecimento de um ntiimero expressivo destas.

Os dados obtidos nas praias da cidade do Rio
de Janeiro, incluindo aquelas localizadas nas ilhas do
Governador e de Paqueta, evidenciam diferentes graus
de preservacao destas (Figura 10). As praias de Dentro,
Urca, Botafogo e as das ilhas do Governador ¢ Paqueta
apresentaram uma baixa dindmica, com variagoes to-
pogréficas discretas. No entanto, nota-se que algumas
praias se destacam por apresentar mudancas significati-
vas na largura e na morfologia, como € o caso das praias
Vermelha e de Fora, ambas localizadas na entrada oeste
da baia; e mesmo variagdes expressivas, como obser-
vado na Praia do Flamengo (Figura 10). Essa praia, em
especial, apresentou as maiores variacdes na largura,
com destaque para o meio do arco (perfil 2 — Figura
4F) e extremo norte (perfil 3 — Figura 4G). O compor-
tamento dessa praia chama atengao pelo estreitamento
expressivo no verdo de 2014, em resposta a uma ressaca
que reduziu a largura da praia a metade, de 75 para 38
m no meio do arco (Figura 4F), enquanto que o setor
sul (perfil 1) se manteve estavel e permaneceu pratica-
mente com a mesma largura (CUNHA, 2015 - Figura
4E). A praia do Flamengo ¢ a mais dindmica entre as
praias abrigadas na borda oeste da Baia de Guanabara
na cidade do Rio de Janeiro e apresenta um historico
de problemas relacionado a ocorréncia de ressacas,
quando grandes ondas de tempestades causam danos
as construgdes nesta orla, bem como, as demais praias
da baia de Guanabara. A mais antiga documentada,
data de 24 de abril de 1906 e ficou conhecida como a

Grande Ressaca, que causou a destrui¢ao de boa parte
da orla da cidade do Rio de Janeiro, afetando com maior
intensidade a praia do Flamengo (Exposi¢do O Mar de
Malta). Diversos eventos marcados pela ocorréncia
de fortes ressacas se sucederam nas décadas seguintes
(1921, 1974, 1980, 1982, 1988, 1997, 1999), causando
uma série de problemas na orla da praia do Flamengo, e
de outras praias da Baia de Guanabara, como em Niteroi,
segundo levantamento do historico de ressacas no litoral
fluminense (SANTOS et al., 2004).

Nas praias das ilhas do Governador (Figura 5SA
a G), de Paqueta (Figura SH a N) e Magé (Figura 6)
observa-se uma série de modificagdes (construgdes,
aterros, calgcadao, arvores, etc.) na faixa de areia, res-
ponsaveis pela descaracterizagdo da geomorfologia
destes ambientes (Figura 10). O péssimo estado de
conservagao e o aspecto de abandono das praias na ilha
do Governador (Figura 10), mais marcante na praia da
Freguesia (Figura 5D), é facilmente percebido, princi-
palmente devido ao acimulo de lixo na faixa de areia e
na dgua. O mesmo se aplica as praias do municipio de
Sdo Gongalo (Figura 7) que, além da baixa dinamica,
estdo entre as mais descaracterizadas e degradadas entre
todas as praias estudadas na Baia de Guanabara, com
sérios problemas relacionados a poluigdo e violéncia
urbana. Nesse aspecto, as praias de Paqueta (Figura SH
a N) e de Magé (Figura 6) diferem substancialmente
daquelas da ilha do Governador e de Sdo Gongalo, pois
ainda preservam um aparente cuidado com o estado de
conservagao, observado tanto na faixa de areia quanto
nas areas proximas.

No Rio de Janeiro como um todo (Figuras 3,4 ¢ 5),
nas praias de Maud e Piedade em Magé (Figura 6) e nas
praias da Beira e da Luz em Sao Gongalo (Figura 7), as
areias das praias sdo quartzosas, mal selecionadas, com
variagdes expressivas no tamanho dos graos ao longo da
baia (Tabela 1). Com excecao das praias de Fora, Bota-
fogo e da Guarda (Rio de Janeiro), que possuem areia
predominantemente fina, as demais praias, incluindo as
insulares, possuem sedimentos concentrados nas fragoes
areia média (praias de Dentro, da Urca, Flamengo e
Piedade), grossa (Vermelha, Freguesia ¢ Moreninha)
e muito grossa (praia da Bica, Maua e da Beira). Num
estuario, como € o caso da Baia de Guanabara, o padrio
de distribuicao de sedimentos ¢ marcado pela diminui-
¢do no tamanho dos graos em dire¢o ao interior da baia
em resposta a diminui¢do da energia hidrodinamica,
com excec¢do das areas diretamente influenciadas pela
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Figura 10 - Caracterizag¢do da dindmica e estado de conservagdo das principais praias da Baia de Guanabara.

descarga fluvial que tendem a apresentar uma sedimen-
tagdo distinta das demais (DAVIS & FITZGERALD,
2004; BIRD, 2008), e também pela presenca de aflo-
ramentos rochosos. Os sedimentos das praias da Baia
de Guanabara sdo, para a maioria das praias estudadas,
incompativeis com a baixa energia tipica dessas areas
no interior da baia. A presenca de materiais mais grossos
nessas praias resulta, provavelmente, de contribuicdes
antropogénicas eventuais (materiais provenientes de
aterros, obras, desmatamentos, etc.) ou de uma fonte
geoldgica local, por meio do qual, sedimentos disponibi-
lizados pelo intemperismo e erosdo das areas adjacentes
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sao deixados nessas praias e ndo sao transportados pelas
ondas de baixa energia comuns nessas areas.

Os perfis topograficos de algumas das praias de
Niter6i exibem mudangas sazonais caracteristicas da
dinamica de um ambiente costeiro de baixa energia.
Variagoes das larguras e da espessura da camada de areia
foram observadas, apesar das alteragdes realizadas nes-
sas praias a partir da década de 1970 para a construgdo
de avenidas litoraneas, calgaddes, entre outras obras.
Na grande maioria dos invernos, em decorréncia das
ressacas, as praias, com poucas excegdes, apresentaram-
-se mais estreitas e escarpadas, quando parte da areia ¢
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retirada da frente de praia (e mais raramente, devido a
uma ressaca mais forte, também do pos-praia).

As praias de Niter6i apresentam maiores variagoes
sazonais da sua morfologia nas extremidades nordeste
do arco de praia (naquelas praias onde ha levantamento
de dados suficientes para permitir o melhor entendimen-
to da dindmica). Isto acontece devido a convergéncia das
ondas para esses locais, € assim o aumento da energia
promove o estreitamento da faixa de areia e a movi-
mentagdo da areia mais fina. Em decorréncia disso, sdo
nesses locais, e em especial nas praias de Icarai e das
Flechas, que as tubulagdes de esgoto e de aguas pluviais,
calcadodes, muradas e outras construg¢des, podem sofrer
danos pelas ondas de ressacas (Figura 2B).

A praia de Icarai ¢ a mais dindmica de todas as
praias de Niteroi. No verdo, essa praia ¢ mais alta e
larga, podendo apresentar bermas; no inverno, com a
maior ocorréncia de ressacas, se da a remocao de areias,
principalmente na frente de praia onde escarpas de 1,5
metro de altura podem se formar, tornando a frente de
praia mais ingreme e as areias mais grossas pela retirada
das fragoes mais finas. Ocasionalmente, por conta de
ressacas mais intensas, ou a combinagdo de ressacas
com a maré alta de sizigia, as ondas alcancam toda a
largura da faixa de areia, alagando e removendo areia
também do pds-praia, transportando essas areias para o
cal¢cadao (SILVA et al., 1999) e/ou para a por¢do subma-
rina da praia. Ao longo do arco praial foram observadas
variagOes na largura dos perfis, com as extremidades do
arco mais estreitas (60 m para o perfil A e 70 m para o
perfil B — Figura 8I) do que o meio do arco praial (cer-
ca de 100 m), sendo que as variagdes mais marcantes
ocorreram a nordeste da praia de Icarai. No entanto, as
observagdes posteriores relativas aos levantamentos de
2002 a 2004 mostraram uma praia relativamente bem
equilibrada quanto a largura da sua faixa de areia, a
qual ficou em torno de 80 m nos trés locais de estudo.

Embora as praias de Niteroi se situem em ambien-
te de baixa energia, tipica de enseada, elas sdo, como
ja mencionado, afetadas por ressacas fortes. Nesses
momentos, ocorre a retirada de areia das praias € o
langamento de grandes quantidades de areias nos cal-
caddes e avenidas litordneas, principalmente em Icarai
e Flechas. Nestas duas praias, vem ocorrendo a destrui-
¢do de obras de engenharia construidas dentro da area
alcancavel pelas ressacas, em periodos de mar¢ alta de
sizigia (toda a praia e parte da restinga, completamente
destruida pela urbanizagdo). Qualquer intervengdo an-

tropica dessa natureza deve levar em consideracao essa
dinamica litoranea antes de ser executada. Além disso, a
limpeza da cidade apds esses eventos deveria langar nas
praias as areias retiradas dos calgaddes e avenidas, afim
de evitar posteriormente o desequilibrio no estoque de
areia disponivel para a circulagdo litoranea, o que pode
gerar tendéncias de erosdo para as praias, em especial
em um cenario possivel de subida do nivel do mar. A
praia das Flechas pode ser considerada uma praia des-
caracterizada devido a intensa urbanizagdo de sua faixa
de areia. A praia de Charitas se apresenta localmente
descaracterizada, como nas proximidades da estagdo
das barcas. Porém, em parte consideravel do arco praial,
ela apresenta uma faixa de areia morfologicamente di-
namica, apesar de que tais variagdes sdo discretas pela
localizagdo da praia no fundo de uma enseada, o que
permite classifica-la como uma praia com morfologia
caracteristica (Figura 10).

De modo geral, as praias de Niterdi possuem
areias quartzosas e basicamente de granulometria média
a fina (SILVA et al., 1999; SANTOS, 2001). Porém,
diferentemente das demais praias estudadas nos outros
municipios que compdem a Baia de Guanabara, existe
uma tendéncia ligeira de diminui¢do do tamanho da
areia do setor 1 da Enseada de Jurujuba, onde ela ¢
mais grossa em relacdo a areia mais fina do setor 2,
em fun¢do dos diferentes niveis de energia das ondas
(SILVA et al., 1999; SANTOS, 2001). Esta tendéncia
parece corresponder aos processos atuais nesta area.

As praias estudadas estdo, no momento, em equi-
librio com a dindmica ambiental da Baia de Guanabara,
bem como, com o nivel do mar atual. Os problemas
existentes sdo resultantes da interven¢ao humana ina-
dequada. Em alguns casos, como em Sao Gongalo e nas
Ilhas do Governador e de Paqueta no Rio de Janeiro
(Figura 10), as praias se apresentam bastante degrada-
das e descaracterizadas, tanto do ponto de vista de suas
areias quanto da geomorfologia de praia.
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