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Projeto de Estabilizacdo da Praia de Piratininga

Luiz Abilio de Barros Gusmao *; Jodo Claudio Martins Cassar?; Rodrigo Amado Garcia Silva1®

Resumo: A praia de Piratininga vem sofrendo um processo erosivo durante décadas. O muro e 0
calcadao ja foram destruidos e refeitos diversas vezes. Apds tantas obras fracassadas, a Prefeitura de
Niterdi resolveu contratar um estudo mais abrangente para diagnosticar as causas deste problema e
propor uma solucdo de engenharia mais adequada.

O estudo apresenta as alternativas de engenharia costeira estudadas para estabilizacdo da praia,
incluindo reforco da linha de costa (murada), recuo dos muros, implantacdo de quebra-mares
submersos (recifes artificiais, restauracéo do estoque de areia da praia, restauracao do estoque de areia
da praia com recuo dos muros e a restauracdo do estoque de areia da praia com um quebra-mar no
centro da praia. O estudo conclui que o problema maior da praia é a falta de estoque de areia para a
protecdo costeira, propondo, como obra mais adequada, a colocacao de um volume de 1.000.000 m3
de areia sobre a praia. Esta areia seria proveniente de uma jazida subaquatica e seria transportada por
draga auto-transportadora. O alargamento médio previsivel da praia serd de cerca de 40 a 60m ao
longo de 2,5 km de linha de praia.

Abstract: Piratininga beach has been undergoing an erosion process for decades. The wall and the
boardwalk have been destroyed and rebuilt several times. After so many failed projects, the Niteroi
City Hall decided to commission a more comprehensive study to diagnose the causes of this problem
and propose a more appropriate engineering solution.

The study presents several coastal engineering alternatives for beach stabilization, including shoreline
reinforcement (seawall), setback of seawalls, implementation of submerged breakwaters (artificial
reefs), restoration of the beach sand stock, restoration of the beach sand stock with setback of
seawalls, and restoration of the beach sand stock with a breakwater in the center of the beach. The
study concludes that the biggest problem on the beach is the lack of sand stock for coastal protection,
proposing, as the most suitable work, the placement of a volume of 1,000,000 m3 of sand on the
beach. This sand would come from an underwater deposit and would be transported by a self-
propelled dredger. The foreseeable average widening of the beach will be approximately 40 to 60 m
along 2.5 km of shoreline.
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INTRODUCAO

Apds passar por décadas de processos de erosdo, onde tanto 0 muro quanto o cal¢caddo da
praia de Piratininga ja foram destruidos e refeitos por diversas vezes, por iniciativa da Prefeitura de
Niteroi, realizou-se um abrangente estudo que diagnosticou as causas do problema de erosdo costeira
e propds uma solucdo de engenharia mais adequada a quest&o.

A analise de fotografias antigas, registro de ressacas, conversas com moradores e academia,
levantamento de perfis de praia e granulometria, evidencia que a murada foi construida na faixa
dindmica da praia, ou seja, em area de movimentacdo de sedimentos. A cada nova construcdo da
murada, devido as avarias causadas pelas sucessivas ressacas, a murada avangava cada vez mais no
perfil dindmico da praia. Formava-se assim um processo de aumento na perda de sedimentos
necessarios a promo¢do da dissipacdo da energia das ondas. Com o aumento da falta de estoque de
sedimentos as avarias eram cada vez maiores, até em ressacas menos potentes. Tais avarias sao
evidentes tanto no lado leste, oeste e o trecho central da praia de Piratinga. As figuras que se seguem
evidenciam a questéo.

Figura 1 — Evolucéo da ocupacdo da faixa dindmica da praia (em sentido horario: década de 50, década de 80, 2011 e
2019).

METODOS
Diagnostico da Praia de Piratininga

O estudo se baseou em levantamentos de estudos pretéritos de universidades e pesquisadores;
entrevistas com a populacéo e academia a respeito dos efeitos historicos de ressacas e destrui¢ao da
murada, bem como de possibilidades para solugdo do problema; levantamento de imagens de satélite;
busca por fotografias, envolvendo destruicdo da murada, posicionamento de bermas e dunas nas
épocas mais antigas; levantamento de batimetria até a is6bata de 15 m, levantamento de 15 perfis de
praia -em época de verdo (bom tempo) e inverno (pés ressaca)- coleta e analise granulométrica de
amostras de areia (englobando o pds-praia, estirancio, arrebentacao e ante-praia) ao longo dos perfis
de praia levantados; medicGes de ondas e maré no local.
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Figura 3 — Perfis de Praia levantados

Proposicao de Alternativas
As alternativas estudadas para estabilizacdo da praia de Piratininga foram as seguintes:
1. Reforgo da Linha de Costa, que basicamente consiste na reconstrugdo dos muros.

2. Recuo dos muros nos pontos onde ocorreram maiores avarias ao longo das décadas,
sendo de 20 m ao longo de cerca de 300 m na extremidade leste e de 16 m em cerca
de 300 m da extremidade oeste

3. Implantacdo de Dois Quebra-mares submersos (recifes artificiais), que seriam duas
estruturas metélicas (86 x 64 x 3,5 m) posicionadas nas extremidades leste e oeste da
praia para causar assoreamento local e promover a pratica do surfe

4. Restauracio do Estoque de Areia da praia, mediante a colocagdo de 1.000.000 m? de
areia compativel com a nativa ao longo de toda a extensdo da praia, de forma a
promover um alargamento inicial de cerca de 50 m
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5. Restauragédo do Estoque de Areia da praia com recuo dos muros. Esta opgao representa
uma combinacdo das anteriores, consistindo, desta vez, na colocacdo de cerca de
800.000 m?3 de areia compativel com a nativa (o que alargaria a praia em cerca de 40
m), além do recuo dos muros nos trechos extremos onde existe erosao, como ja
descrito em opc¢do anterior.

6. Restauracio do Estoque de Areia da praia (1.000.000 m®) com a implantagdo de um
Quebra-mar submerso posicionado no centro da praia.

Modelagem Computacional

As modelagens computacionais sdo excelentes ferramentas para a tomada de decisdo na
escolha das alternativas.

A partir da massa de dados coletada na fase de diagndstico, péde-se simular a evolugdo
morfodinamica das alternativas propostas para verificacdo das respostas da praia para cada uma. Para
a propagacado de ondas de &guas profundas até a regido em interesse foram consideradas situacdes de
ressacas tipicas. Com a simulacdo de evolucdo da linha de costa foram detectadas as areas mais
propensas a erosdo e assoreamento, tanto para situacdo pre e ap0s as intervengdes propostas para
solucdo do problema e estabilizacdo da praia. As simulacGes consideraram os efeitos de maré
astrondmica, maré meteoroldgica (com um aumento de 0,2 m), além da subida do nivel médio do mar
em 0,5 m. O programa utilizado para as simula¢des foi o0 SisBaHiA — Sistema Base de Hidrodinamica
Ambiental, desenvolvido pela COPPE/UFRJ.
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Figura 4 Simulc_;o e ondas e cornltesl o
RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado na anélise de historico local e dos resultados obtidos pelas simulaces pdde-se tecer
0S seguintes comentarios a respeito de cada alternativa estudada.

Reforco da Linha de Costa: Esta foi a alternativa que vem sendo implantada na praia de
Piratininga desde a década de 1970. A criacdo de barreira tornou a praia de dissipativa (onde a energia
da onda é absorvida) em reflexiva (onde parte da energia da onda volta para 0 mar carreando
sedimentos). Assim, ela ndo é considerada como tecnicamente viavel e eficiente para protecdo da
praia.

Recuo dos muros: Esta op¢do se mostrou ineficaz na protecdo das benfeitorias, havendo
trechos onde a linha de praia atinge 0 muro; e também néo protege as benfeitorias no cenario de uma
subida do nivel médio do mar. Ha ainda o transtorno de se perder a area hoje de estacionamento e
boa parte da pista de rodagem nos trechos propostos. O custo de implementacao desta op¢éo seria de
médio porte, quando comparado a uma restauragdo do estoque de areia da praia ou a aquisi¢do de
quebra-mar submerso. A Figura 5 apresenta os resultados da modelagem morfodinamica.
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Figura 5 — Resultado da simulacgdo da opc¢do Recuo do muro, para situagéo atual e com subida do NMM

Implantacdo de Dois Quebra-mares submersos: Esta op¢do promoveu um aumento da eroséo
nos trechos nao abrigados pelas estruturas submersas, a protecao costeira é somente localizada atras
dos quebra-mares, como mostrado na Figura 6. Verificou-se ainda que ndo ocorre protecdo das
benfeitorias no cenario de uma subida do nivel médio do mar. Esta op¢do promove um amento risco
para os banhistas, além de apresentar um alto custo de implantagao.
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Figura 6 — Resultado da simulacdo da opcéo Implantacdo de Dois Quebra-mares submersos, para situagéo atual
e com subida do NMM
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Restauracio do Estoque de Areia da praia: A colocagdo de 1.000.000 m® em toda a extenséo
da praia resulta num alargamento de cerca de 50 m, suficientes para o resguardo da estabilidade da
murada. Os recuos da linha de costa ndo alcancaram as benfeitorias, nem mesmo na situacdo de
sobrelevacao do nivel médio do mar, como mostrado na Figura 7. Uma grande vantagem esta no
incremento das atividades esportivas (volei, Futevélei, etc.). O custo de implementacdo seria mais
alto do que na opcdo de recuo do muro. Espera-se que esta op¢do tenha uma vida util de
aproximadamente 20 anos.

Restauragio do Estoque de Areia da praia com recuo dos muros: A colocagdo de 800.000 m*
em toda a extensdo da praia resulta num alargamento de cerca de 40 m, juntamente com o recuo dos
muros, mostrou-se eficiente para o resguardo da estabilidade da murada. Os recuos da linha de costa
ndo alcancaram as benfeitorias, nem mesmo na situacdo de sobrelevacdo do nivel médio do mar.
Nesta opcao também se garante um espaco para atividades na faixa da praia.

Restauracdo do Estoque de Areia da praia com a implantagdo de um Quebra-mar submerso
posicionado no centro da praia: Como esperado, a colocagdo de 1.000.000 m? assegura a estabilidade
da praia. A erosdo ndo alcanga o muro do calgaddo em toda a extenséo da praia, nem mesmo na regiao
onde poderia estar implantado do recife artificial. A protecdo é conferida na situacdo atual do nivel
médio do mar e também na situagdo de nivel médio mais elevado. O espaco para atividades na faixa
de praia também é garantido. E claro que os custos associados a esta alternativa de protecéo, seriam
0s mais elevados dentre todas as opgoes.

A Tabela 1 apresenta um resumo comparativo entre as alternativas de protecdo costeira
estudadas.
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Figura 7 — Resultado da simulacdo da opc¢do Restauracdo do Estoque de Areia da praia, para situacdo atual e
com subida do NMM
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Tabela 1: Resumo comparativo entre as alternativas estudadas

PROTEGE NUMA POSSIBILIDADE DE

EFICIENCIA NA EVENTUAL SUBIDA
= - 3 AUMENTO DE OUTRAS
ALTERNATIVA PROTECAO DA PRAIA | DO NIVEL MEDIO DO
MAR ATIVIDADES

MEDIA/BAIXA - AJUDA
RECUO DOS MUROS NOS TRECHOS NAO NAO
RECUADOS

MEDIA/BAIXA - AJUDA

NOS TRECHOS DE
Q?:?gﬁgiziﬁ?:f:lglso SOMBRA MAS PIORA NAO MELHORA PARA O SURFE
NOS TECHOS

ADJACENTES

INCREMENTO DAS

RESTAURACAO DO ALTA - PROTEGE TODA A SIM ATIVIDADES ESPORTIVAS

ESTOQUE DE AREIA PRAIA (VOLEI, FUTEVOLE, ETC)
RESTAURACAO DO INCREMENTO DAS
ESTOQUE DE AREIA com [N TA~ PRF‘?RT :&E TODAA SIM ATIVIDADES ESPORTIVAS

RECUOS (VOLEI, FUTEVOLEIL, ETC)
- INCREMENTO DAS
RESTAURACAO DO
ESTOQUE DE AREIA COM ALTA - PROTEGE TODA A SIM ATIVIDADES ESPORTIVAS

PRAIA (SURFE, VOLEI, FUTEVOLEI,

UM QUEBRAMAR ETC)

CONCLUSAO

Diferentes alternativas de protecdo costeira foram simuladas para a praia de Piratininga,
abrangendo as mais eficazes, conhecidas na literatura de engenharia costeira, as inicialmente
vislumbradas pela populacéo local, bem como a composicdo entre alternativas.

Somente aquelas onde se considerou a reposicao do estoque de areia, perdido por ressacas que
atingem o calcadao ha mais de trés décadas, demonstraram eficacia na protecdo da murada. Nessas
situacdes, foi verificado que mesmo no caso de subida do nivel médio do mar em +0,5 m, a protecéao
do calgad&o € conferida. As alternativas de recuo do muro e de implantacdo do recife artificial, ambas
realizadas isoladamente, ainda exp6em a estabilidade do cal¢adao frente a atuacao de ressacas, sendo
ainda mais vulneraveis numa situacdo de subida do nivel médio do mar. Os recifes artificiais, por
exemplo, podem conferir uma protegdo muito localizada, na sombra da estrutura, todavia, ha a
retirada areia da praia nas laterais de onde essas estruturas séo posicionadas, indicando a necessidade
de colocacdo previa de material arenoso para viabilizar sua implantacéo, de forma segura, na praia de
Piratininga.

No tocante ao incremento das atividades recreativas ou de lazer na praia, os recifes artificiais
somente favoreceriam a pratica do surfe, ao passo que a reposi¢do do estoque de areia ou solucdo
combinada que a considere, aumenta a largura da faixa de areia favorecendo a pratica de diferentes
esportes ou mesmo maior espago aos banhistas. Considerando reposicéo do estoque e implantacdo do
recife artificial, o incremento das atividades é ainda maior.

Como esperado, o simples recuo do muro do calgaddo em menos de 1 km do arco praial foi a
alternativa de menor custo, sendo seguido pela alternativa de implantacdo do recife artificial,
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implantado isoladamente. A alternativa de reposic¢ao do estoque de areia aparece como intermediaria
em termos de custo, sendo aumentada se considerada combinada com o recuo do cal¢adao e mais
ainda no caso da implantacdo de uma Unica estrutura de recife artificial, aqui considerada para efeito
recreativo.
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