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CAPITULO 2

ALTERACOES GEOMORFICAS COSTEIRAS ENTRE
ANCHIETA E GUARAPARI, NO ESPIRITO SANTO, APOS
IMPLANTACAO DO TERMINAL PORTUARIO DE UBU DA

Data de aceite: 01/11/2022

Roberto José Hezer Moreira Vervloet
Geografo do Instituto Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo. Mestre e doutor em Geografia

Fisica pela USP. Pesquisador associado ao
ORGANON —Nducleo deEstudo, Pesquisa
eExtensdo em Mobilizagbes Sociaisda UFES

Pablo Merlo Prata

Oceanografo e Engenheiro Civil do
Departamento de Edificacbes e de Rodovias
do Estado do Espirito Santo. Mestre em
Engenharia Ambiental pela UFES

RESUMO: O capitulo trata de estudo realizado
para investigar o papel do Terminal Portuario
de Ubl, da empresa Samarco Mineragdo S.A.
no processo de alteracdo da linha de costa no
Embaiamento Meaipe Maimb4, entre Guarapari
e Anchieta, no Espirito Santo. A metodologia
da investigagéo foi fundamentada no conjunto
integrado de etapas e subetapas com técnicas
de sensoriamento remoto, fotointerpretacéao,
georreferenciamento de fotografias aéreas, dados
de campo, através de perfis de praia e célculo da
quantidade de sedimentos aprisionados por meio
do método matematico dos trapézios. O objetivo
geral foi investigar o processo de progradacéo
da linha de costa e a determinagdo do grau
de influéncia do molhe hidraulico do terminal
portuério, com aprisionamento de sedimentos
em sua porcao sul e erosdo na porcéo norte.
Verificamos que esse aprisionamento interfere
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fortemente no balanco e distribuicdo de
sedimentos ao longo das praias do embaiamento,
respondendo pela diminuicdo da faixa de areia
e destruicdo da orla de Meaipe, aonde a praia
vem sofrendo processos erosivos intensos
nos ultimos anos. A quantidade de sedimentos
calculados no processo de aprisionamento nos
Ultimos 42 anos foi de cerca de 335.972,68m3
de areia. A analise do grau e magnitude das
alteracdes da morfologia e morfodindmica das
praias impactadas geomorfologicamente pelo
terminal também foram realizadas.
PALAVRAS-CHAVE: Terminal portuario,
morfodinamica, transporte sedimentar e equilibrio
estatico.

ABSCTRAT: The chapter deals with a study
carried out to investigate the role of the Ubu Port
Terminal, from the company Samarco Mineragcéo
S.A. in the process of altering the coastline at
the Embaiamento Meaipe Maimba, between
Guarapari and Anchieta, in Espirito Santo.
The investigation methodology was based on
the integrated set of steps and sub-steps with
remote sensing techniques, photointerpretation,
georeferencing of aerial photographs, field
data, through beach profiles and calculation
of the amount of trapped sediments through
the mathematical method of trapezoids.
The general objective was to investigate the
process of progradation of the coastline and
the determination of the degree of influence
of the hydraulic jetty of the port terminal, with
sediment trapping in its southern portion and
erosion in the northern portion. We verified
that this imprisonment strongly interferes in the
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balance and distribution of sediments along the beaches of the embayment, responsible for
the decrease in the strip of sand and destruction of the edge of Meaipe, where the beach has
been suffering intense erosive processes in recent years. The amount of sediment calculated
in the trapping process in the last 42 years was about 335,972.68 m? of sand. The analysis of
the degree and magnitude of the morphology and morphodynamic alterations of the beaches
geomorphologically impacted by the terminal were also carried out.

KEYWORDS: Port terminal, morphodynamics, sedimentary transport and static equilibrium.

11 INTRODUGAO

Os ambientes costeiros sao sustentados por processos geomoérficos que possuem
equilibrio dinamico sensivel as intervengdes provocadas por obras de engenharia para
construgdo de portos publicos e terminais portuarios de uso privado. Em grande parte
dos casos as infraestruturas instaladas acabam por ocasionar grandes modificacdes
na morfodindmica desses ambientes, alterando de forma significativa os processos
responsaveis pela estabilidade da paisagem costeira.

As intervencdes resultam, geralmente, no aumento de processos erosivos de um
lado e incremento de sedimentagdo de outro, com retrogradacdes e progradagcdes que
respondem por transformacgdes na proépria linha de costa, especialmente na morfologia e
morfodinamica do sistema praia planicie.

Os resultados dessas intervencdes séo consequéncias diretas nos espacgos urbanos
situados proximos a costa, com problemas socioambientais de custos elevados para a
sociedade. Comunidades pesqueiras, zonas turisticas, populagdes costeiras e espacgos de
preservacao e de uso publico sdo exemplos de setores diretamente afetados (HOFMANN,
2015) e (ROBERT MORAES, 1999).

Ainstalacdo de obras de engenharia para construgao de terminais portuarios, muitas
vezes demanda a constru¢do de molhes, pieres, enrocamentos, dentre outras estruturas
que, em geral, interferem no balango de sedimentos sustentado pelos processos de deriva
litoranea com erosao e sedimentacéo, a depender da dire¢cdo dessa deriva ao longo da
linha de costa (LAMMELE; ROSA; BULHOES, 2017), (VIEIRA; PINTOBEIRA; SOUZA,
2007), (XIMENEZ NETO; MORAIS; PINHEIRO, 2018), (LIMABARRA, 2015), (PROCOSTA,
2018), (ALFREDINI; ARASAKI, 2014), (MAGINI et al., 2011), (MARQUEZ, 2009) e (MELO;
GONZALEZ, 1995).

Intervir nos ambientes da Zona Costeira pressupfe, portanto, o conhecimento
integrado dos processos de transporte, deposicéo e retirada de sedimentos responsaveis
pela manutencdo dindmica da originalidade paisagistica desses espagos naturais.
Conhecimentos pertinentes aos processos que ocorriam anteriormente a instalagdo
das estruturas sdo necessarios, demandando trabalhos de cartografia geomorfolégica
retrospectiva em documentos cartograficos de imagens de satélites, mapas e fotografias
aéreas antigas, sempre anteriores as intervencgbes, para efeitos de comparagdo com 0s
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processos atuais (VERVLOET, 2021).

Em um trecho da costa capixaba, denominado de Embaiamento Meaipe Maimba,
localizado entre os municipios de Anchieta e Guarapari, foi instalado, no ano de 1977, o
Terminal Portuario de Uso Privado de Ubd, pertencente a empresa Samarco Mineragcéao
S.A. para exportacdo de pellets de ferro, explorados no Quadrilatero Hidrico' de Minas
Gerais. Desde essa época este embaiamento vém sofrendo processos de progradacao e
retrogradacao que fogem aos mecanismos geomorficos naturais de manutencao das praias
deste trecho da costa, a partir do ponto onde foi instalado este terminal.

Com a construcao deste terminal, o trecho foi segmentado, interferindo diretamente
no transporte liquido de sedimentos na célula de circulagéo que responde pelos processos de
deriva litoranea. A resposta geomorfolégica da intervencéo foi o acumulo e aprisionamento
de sedimentos na por¢éo norte do molhe portuério, indicando a atuacéo preferencial do
transporte longitudinal de sedimentos no sentido norte para sul, ocasionando progradacéo
e eroséo no segmento norte do embaiamento.

Para analisar as alteracées que esse terminal ocasiona neste embaiamento, em
especial nas praias que o compdem, foi realizado um estudo cientifico por técnicos do
Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA, 2019),
com o objetivo de caracterizar os processos geomorfologicos e de alteragdo da linha de
costa nesta porcdo do litoral capixaba, originados da implantacdo deste terminal. Este
estudo avaliou a progradagéo da linha de costa (p6s-terminal) e a determinagéo do grau
de influéncia do molhe hidraulico do terminal portuario, com foco no aprisionamento de
sedimentos em sua por¢ao norte e processos erosivos desencadeados nas praias que
fazem parte do embaiamento. Isto possibilitou, de certa forma, investigar melhor o grau e
magnitude das alteracdes da morfologia e morfodindmica presentes neste trecho da costa.
O célculo da estimativa da quantidade de sedimentos aprisionados no setor norte, em
relacdo ao terminal portuario, também foi realizado por meio da técnica matematica dos
trapézios.

Importante frisar que neste estudo o aprisionamento de sedimentos é entendido
como o processo de confinamento destes em um setor da costa, de modo a néo ficar
mais disponivel ao balan¢co sedimentar que responde pela manutencao do sistema praia
planicie. Desse modo, ap6s deposicao, este material sedimentar ndo retorna aos processos
de deriva litoranea, devido ao seu confinamento em um dado setor, provocado obviamente,
por uma estrutura mal projetada.

1.1 - Praias: espacos naturais de uso publico

As praias podem ser consideradas como espacos dotados de particularidades com

1 Em oposicdo ao termo “Quadrilatero Ferrifero” popularizado pelas empresas de mineragcdo de forma estratégica e
politica, preferimos utilizar o termo “Quadrilatero Hidrico” como € utilizado pelos movimentos sociais, populagdes locais
e cultura local, em referéncia a riqueza hidrica e paisagistica dessa regiéo.
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caracteristicas naturais ou de ocupacao que lhes séo proprias, circunscrevendo um meio
geografico com localizagdo diferenciada, propiciando alguns usos que sdo peculiares e
exclusivos do litoral. Trata-se, sem sombra de duvida, de um dos ambientes componentes
mais importantes da zona costeira, com originalidade paisagistica funcional aos usos e
apropriagdes sociais desses espacos. Comunidades pesqueiras, populacdes tradicionais,
segmentos turisticos, trabalhadores do comércio, praticantes de esportes, entre outros,
possuem contato direto com o ambiente de recreacédo e lazer propiciado pelas praias,
vivendo, e, muitas vezes, dependendo economicamente de seus atributos paisagisticos
(ROBERT MORAES, 1999).

Integradaaoutros ambientes, entre elesomaisimportante, as planiciesimediatamente
adjacentes, as praias formam, junto a essas, um sistema geomoérfico complexo, conectado
a processos dindmicos que na busca de equilibrio responde pela configuragéo de grande
parte das costas tropicais. Desta integracdo e complexidade originam-se diversos tipos de
feicdes que dao aos litorais caracteristicas particulares responsaveis pela diversidade de
ambientes costeiros (BIRD, 2008).

Juridicamente o sistema praia planicie & considerado como um dos principais
ambientes da Zona Costeira €, segundo o art. 10 da Lei N° 7.661/88, as praias sao espagos
publicos, tendo que ser assegurado a todos os cidadaos o livre e amplo acesso ao mar em
qualquer direcéo e sentido, sendo, neste contexto, considerados como patriménio de todos.
Portanto, trata-se de espacos de uso publico que precisam ser preservados como bem
de uso comum, pressupondo ao Poder Publico atuar, sempre que se fizer necessario, no
sentido de garantir todos os processos fisicos e biol6gicos responséaveis pela manutencéao
da originalidade de sua paisagem.
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Figura 01. Localizagdo geografica do Embaiamento Meaipe Maimba. A quadricula em vermelho na
Praia de Meaipe é a localizagdo das fotos da figura 02 e 3.

No Embaiamento Meaipe Maimba existem duas praias que estdo sendo fortemente
impactadas desde 1977, quando ouve implantacdo do Terminal de uso Privado de Ubu
(erroneamente chamado de Porto de Ubu): as praias de Meaipe, no municipio de Guarapari
e de Maimba, no municipio de Anchieta, figura 01. As referidas praias apresentam
dificuldades de manuteng@o do seu equilibrio dinamico e balanco sedimentar pelos
processos de deriva litordnea, com deposicdo de sedimentos em uma ponta e eroséo
costeira em outra, interferindo diretamente na preservacao desse espaco de uso publico.

Figura 02. Orla da Praia de Meaipe, com faixa de areia reduzida em processo de retrogradacéo. Foto
A, visada para sul, foto B visada para norte, e na C detalhe da foto B com estrutura de arrimo e avenida
da orla destruida pela erosdo. Para localizagao das fotos vide figura 01. Fonte: os autores.
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Muito utilizado pela comunidade turistica e pelo comércio local, a praia de Meaipe
pertence ao bairro Meaipe, da cidade de Guarapari e, diferentemente da praia de Maimba,
recebe muitos turistas nos meses de verdo, tendo o comércio e a sociedade local forte
dependéncia econémica desse fluxo turistico. O processo de retrogradacao tem atingido
fortemente essa praia, diminuindo sua faixa de areia e impossibilitando seu uso pelos
banhistas, diminuindo o interesse turistico na regido. Fato que impacta diretamente na
atividade econémica causando prejuizos no comércio e na economia turistica.

Nesta faixa costeira também ocorre importante rodovia, a ES-060, denominada
Rodovia do Sol, que cruza o embaiamento no sentido norte sul, ligando importantes zonas
turisticas dos balnearios dos municipios adjacentes. O trecho desta rodovia que cruza
0 embaiamento proximo a essas praias também sofre forte processo de retrogradacgéo,
como se observa na figura 03. Esse processo tem sido intensificado nas Ultimas décadas e

documentado pela imprensa local.

Pista de rodovia
pode desabar |
perto de Meaipe

Figura 03. Processo de retrogradacéo no trecho da rodovia do Sol ES-060 documentado pela imprensa
a décadas. Fonte: Jornal A Gazeta (22/07/2019) e (30/10/2021).

A solucdo que frequentemente vem sendo adotada no Brasil pelas autoridades
responsaveis é utilizar dinheiro publico para projetos de engordamento de praias,
gastando dinheiro do orcamento das secretarias de obras e transportes, ao invés de cobrar
juridicamente das empresas responsaveis por esses terminais portuarios de uso privado,
o 6nus socioambiental que elas provocam com essas infraestruturas mal projetadas.
Entretanto, esta solugdo tem apresentado sérios problemas geomorficos em termos de
busca de equilibrio dindmico nos processos costeiros, pois se trata de projetos que néao
podem ser aplicados em todos 0s casos, somente em situagdes especificas e muito bem
planejadas (SWART, 1991), (KANA; MOHAN, 1998), (HANSON et al.,2002).

Em junho de 2020, o governo do Espirito Santo abriu processo para obras do projeto
de Contratacao Integrada (RDCi), de empresa ou consoércio especializado na elaboragcéao
do projeto basico, executivo de engenharia e execugao das obras de contengéo da erosédo
e restauragé@o da regido costeira de Meaipe, com extensédo de 3.300m, no municipio de
Guarapari-ES. O investimento é de R$ 67 milhdes nas obras que serdo executadas pelo
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Departamento de Edificacdes e de Rodovias do Espirito Santo (DER-ES).

Entre os servigcos que serédo realizados estdo a contengéo do processo erosivo no
trecho mais afetado (cerca de 3.300 metros) pela erosao, além da execugéo da dragagem,
aterro hidraulico, constru¢édo de enrocamentos, como espigdes, molhes ou quebra-mares
com objetivo de proteger as areas costeiras da agao de ondas marinhas. As obras incluem
também a alimentacado artificial da praia, também chamada de engordamento, que vai
promover a reabilitagcdo do trecho costeiro em, aproximadamente, 40 metros.

O dinheiro dessa obra deveria ser utilizado em demandas de interesse social tais
como educacédo, saude, seguranca, cultura, entre outros, e ndo para atendimento de
impactos socioambientais provocados por uma empresa privada. Dessa forma, além da
empresa nao arcar com 0s custos da recuperagao/restauragdo desse espago publico é
transferido para a sociedade os 6nus econdmico e socioambiental ocasionado por um
terminal privado de uso Unico e exclusivo dela.

21 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O trecho do Embaiamento Meaipe Maimba possui aproximadamente 10 km de
extensao, sendo delimitado ao norte e ao sul por dois promontérios, o de Meaipe e Ubdu,
respectivamente, conforme pode ser observado na figura 01.

Conforme a descricdo de Albino, Jiménez e Oliveira (2016) e analise de Albino,
Girardi e Nascimento (2006) este embaiamento se caracteriza pela presenga de colinas
esculpidas em rochas cristalinas pré-cambrianas e planicies sedimentares neogénicas
alternadas, formando praias e planicies costeiras descontinuas. A praia de Meaipe
apresenta estagios que vao de refletiva a intermediaria, ao passo que na praia de Maimba
ha predominio do estagio intermediario, segundo a classificacdo de Wright e Short (1984).

Observa-se ainda a ocorréncia de pequenos arcos de praia e a presenca de falésias
ativas, precedidas de praias com pequenas ilhas e terracos de abrasdo presentes na
porcédo central desse embaiamento. Ha presencga de pequenos corddes litoraneos estreitos
sob efeito de transposicéo das ondas, dunas transversais, praias intermediarias e substrato
horizontal recoberto por concregdes lateriticas em alguns pontos. No local ocorre, também,
a lagoa de Maimba que possui uma pequena drenagem que desagua na praia de Meaipe.
No entanto, ndo existe desembocadura fluvial significativa no trecho estudado.

O clima na regiao € caracterizado por chuvas tropicais de verdo, com estacao seca
durante o outono e inverno. Porém, essas duas estagbes podem registrar precipitagbes
frontais oriundas das massas polares originadas no sul do Brasil. A temperatura média
anual é de 22° C, ficando a média das méaximas entre 28° e 30° C, enquanto que as minimas
apresentam-se em torno de 15° C (ALBINO; GIRARDI; NASCIMENTO, 2006).

De acordo com Bandeira, Petri e Suguio (1975), os ventos de maior frequéncia e
maior intensidade sdo os provenientes dos quadrantes NE-ENE e SE, respectivamente. Os
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primeiros estdo associados aos ventos alisios, que sopram durante a maior parte do ano,
enquanto que os de SE estdo relacionados as frentes frias que chegam periodicamente a
costa capixaba.

Neste sentido, as ondas que atingem a costa capixaba procedem de dois sistemas
principais NE-E e SE-E, com predominancia do primeiro (BANDEIRA et al., 1975). Estas
ondas séo geradas, portanto, por estes dois sistemas, sendo que as ondas do sistema SE-
E, associadas as frentes frias, embora sejam menos frequentes, sdo mais pronunciadas do
que as do quadrante NE, ocorrendo com mais frequéncia no inverno e inicio do veréo. Ja o
trem de ondas provenientes dos sistemas NE-E tem frequéncia maior, atuando nos meses
de verdo e outono, quando h& predominancia de tempo com maior grau de estabilidade.
Dados sobre altura, frequéncia e periodo das ondas que ocorrem especificamente na area
de estudo foram obtidos em relatorio de Cepemar (2009) e serdo apresentados no tépico
analise de resultados.

Souza e Albino (2020) e Souza (2018) apresentam dados mais recente de ondas
para a regido, confirmando o padrao proveniente dos quadrantes NE e SE. Segundo esses
autores, esse padrao também esta associado ao sistema de ventos caracteristicos que

atuam na regiao.

31 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS REALIZADOS

A metodologia que embasou a realizacdo deste estudo pode ser dividida em duas
grandes etapas: trabalhos de gabinete e de campo, numa 6tica integrada, podendo ser
visualizada pelo fluxograma da figura 4.
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Figura 04. Fluxograma metodologico com as etapas e subetapas realizadas para os objetivos da
pesquisa. Fonte: os autores.

Dentro dessas duas etapas foram realizados procedimentos, podendo ser
considerados como subetapas no processo de investigacdo, onde técnicas foram
aplicadas, conforme a natureza da informacgéo que estava sendo coletada. Essas etapas e
procedimentos sdo descritos abaixo.

3.1 Trabalhos de gabinete

Os trabalhos de gabinete consistiram na execuc¢ao das seguintes subetapas:

- Levantamento da configuracdo da linha de costa do embaiamento nos anos de
1970, 2003, 2012 e 2022, por meio de cartografia retrospectiva, através de fotografias
aéreas e imagens de satélite. A base utilizada foram fotografias aéreas de 1970, (Instituto
Brasileiro do Café - IBC, acervo GEOBASES/ES), levantamento aerofotogramétrico que
compde o Ortofotomosaico IEMA do ano de 2012, compativel com uma escala que pode
chegar ao nivel de detalhamento de 1:15.000 e resolugcéao espacial de 0,50 cm e imagens
do satélite Geoeye do site Google Earth, anos 2003 e 2022. Trata-se dos anos nos quais
foi possivel obter documentos cartogréaficos de melhor qualidade da area. Isso permitiu
conhecer a linha de costa no periodo pré e pés-implantagdo do terminal. Essa subetapa
consistiu em fotointerpretacéo desses documentos por estereoscopia e uso de softwares
de geoprocessamento, com elaboracédo de mapas da linha de costa nos respectivos anos,
para acompanhamento dos setores de deposic¢ao e eroséo ao longo do embaiamento. Essa
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comparacao de intervalos de documentos cartograficos com essa resolugéo temporal tornou
possivel realizar o mapeamento. Comparando fotografias aéreas de 1970 (pré-terminal) e
2012 (po6s-terminal), possibilitou avaliar algumas possiveis dindmicas que interferem no
aprisionamento de sedimentos.

O intervalo adotado justifica-se por nos auxiliar na observacao e avaliagao do que
ocorreu no periodo anterior e posterior a implantagdo do terminal. Nao é nossa intencéao
avaliar a evolugdo da deposicao e erosdo em periodos sucessivos de tempos, entre esse
intervalo. Ressaltamos que néo é objetivo aqui estudar os processos de evolugéo dinamica
da costa ao longo deste tempo, mas os cenarios que se configuraram no periodo pré e pos-
terminal por meio da caracterizacédo da alteracdo da linha de costa posterior a instalacéo
dessa infraestrutura portuéria.

- Apbs os procedimentos de cartografia foi realizada técnicas de sensoriamento
remoto por meio de software de geoprocessamento e fotointerpretagdo. Essas técnicas
permitiram elaborar o mapa da poligonal de engorda para planejamento dos trabalhos
de campo, além do célculo do volume de sedimentos aprisionados e planejamento do
levantamento dos perfis topograficos. Isso permitiu inserir os locais onde seriam realizados
os levantamentos através de perfis topograficos transversais e mensurar a area que sofreu
progradacao, por meio de um mapa com escala compativel com os processos analisados.

- Junto aos procedimentos cartograficos, os dados sobre a granulometria dos
sedimentos de praia foram obtidos nos relatérios Samarco (2013) e Cepemar (2009). Eles
foram utilizados para compreender o comportamento morfodindmico do trecho localizado
dentro da denominada “Area de Influéncia Portuaria”. As caracteristicas granulométricas
dos sedimentos que compdem as praias do embaiamento foram obtidas desses relatérios,
além dos dados como frequéncia, periodo, altura e direcdo de ondas.

Nesta “area de influéncia” foram inseridas sete estacoes amostrais, as quais
forneceram informagdes utilizadas para entendimento dos processos de transporte de
sedimentos longitudinalmente a costa. Cada estagao correspondeu a um levantamento de
perfil transversal a praia, acompanhados de coletas de sedimentos nas feicdes berma, calha,
face e antepraia. (SAMARCO, 2013). Este estudo apresenta também dados de batimetria
do embaiamento que auxiliaram na analise do transporte longitudinal de sedimentos.

- Para os objetivos deste trabalho foram utilizados os valores de diametro médio
dos sedimentos coletados na face praial, por melhor representar o transporte longitudinal
ao longo do embaiamento, conforme os intervalos de classe estabelecidos por Wentworth
(1922).

- No levantamento de referéncias sobre a tematica, observou-se que a literatura
sobre impactos geomoérficos de portos no Brasil ainda € insuficiente. Quando se pesquisa
essa tematica no Espirito Santo, numa ética regional, € mais dificil ainda encontrar trabalhos
nessa tematica.

Em pesquisa de Milanez, Santos e Mansur (2016) & possivel encontrar os motivos da
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auséncia de pesquisas sobre os problemas socioambientais dessas empresas por parte da
academia. Eles identificaram a correla¢do que ha entre essa auséncia e o poder corporativo
econdmico na producdo académica. Em geral, a restrita produgéo sobre o tema ocorre
devido ao fato das universidades possuirem programas de pesquisa patrocinados por essas
empresas, cooptando, desta forma, o interesse académico em favor de pesquisas que nao
contrariem seus interesses nas regides em que atuam. Mesmo em revistas especializadas
no tema é limitado o numero de artigos cientificos sobre impactos geomorficos que esses
terminais portuarios provocam na linha de costa.

- Foi possivel encontrar referéncias realizadas em terminais portuarios de outros
estados, entretanto, estes estudos ndo pesquisaram, necessariamente, alteracdes de
linha de costa ocasionadas pela implantacdo de terminais portuarios. Curiosamente
foram encontrados trabalhos apontando somente os aspectos positivos desses projetos
portuarios, mesmo sendo de conhecimento publico a existéncia de efeitos negativos em
processos costeiros ocasionados pelas infraestruturas dos portos. Por apresentarem certo

enviesamento, estas referéncias foram desconsideradas.

3.2 Trabalhos de campo

- Com os mapas elaborados, os trabalhos de campo foram planejados e consistiram
em reconhecimento de toda a extensdo do embaiamento, locais de ocorréncia dos
processos erosivos e de acumulo de sedimentos, area de influéncia do molhe portuario,
visita in loco na area poligonal de deposicao e aprisionamento de sedimentos.

-Aposreconhecimento dessapoligonal, foi feito o levantamento dos perfis topograficos
transversais de praia, por meio da técnica de nivelamento geométrico. A referida técnica
objetivou subsidiar o célculo de sedimentos acumulados desde a implantacdo da estrutura
portuaria até os dias atuais, além de subsidiar o conhecimento da morfologia praial.

Importante salientar que o célculo realizado para obter a taxa estimada de
sedimentos aprisionados se refere ao perfil subaéreo, ou seja, aos sedimentos depositados
no perfil de praia acima da linha de maré, e nao abaixo dela. Foram quatro perfis levantados
na Unica campanha realizada ajustados com o nivel de maré do dia 25/06/2019, em
horario correspondente ao ultimo ponto de cota. O levantamento foi realizado por meio de
equipamento de teodolito com estacao total.

- Os perfis foram realizados nos setores que pudessem ser bem representativos do
perfil de praia, ao longo do poligono de engorda mapeado, se posicionando no sentido de
sul, em dire¢éo ao norte do poligono, em ordem crescente, tendo como ponto inicial uma
faixa de praia correspondente ao tracado da linha de costa, similar a anterior a implantacéo
do terminal portuario. Deste modo, foi possivel obter informagdes sobre os processos mais
representativos do poligono de engorda mapeado nos mapas preliminares.

- Diante da execucdo dessas subetapas foi realizado o célculo do volume de
sedimentos, dispostos ao norte da estrutura portuaria, pelo método matematico dos
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trapézios, tendo como referéncia os perfis transversais e o poligono da area de progradagéo.
Esse método matematico é considerado o mais aconselhavel para célculo de sedimentos,
em poligonos de extensdes territoriais, e para casos como o de acumulo de sedimentos,
em perfis de praia subaéreos (RUGGIERO; LOPES, 2000).

41 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Cartografia retrospectiva e alteracdo dos processos costeiros

Os procedimentos de cartografia retrospectiva da linha de costa no embaiamento
evidenciam duas situacdes em termos de configuracdo da linha de costa: em primeiro
as praias no periodo pré-terminal, com a linha de costa em seu estado mais proximo do
“normal” (ano de 1970), periodo em que ndo havia intervencéo da estrutura portuaria.
Em segundo, no periodo pés-implantacdo do terminal, com alteragdo significativa das
caracteristicas praiais e da linha de costa (posterior ao ano de 1970), como podem ser
observadas nos mapas das figuras 05 e 06.

De fato, a linha de costa extraida das fotografias aéreas de 1970, quando posicionada
nas fotografias dos anos posteriores a constru¢ao do terminal, nos anos 2003, 2012 e 2022,
evidencia o recuo da linha de costa, em alguns setores da ordem de dezenas de metros,
como é possivel observar nas quadriculas em escala mais detalhada nos mapas.

O que se observa é a retencao, ou seja, 0 aprisionamento do sedimento, por efeito
do molhe portuario, na zona de “influencia portuaria”, ao passo que mais ao sul da estrutura
portuaria, a linha de costa de 1970 & condizente com as dos anos 2003, 2012 e 2022,
evidenciando relativa estabilidade. A literatura cientifica aponta que esse sedimento com
as mesmas carateristicas deveria ser distribuido naturalmente pelos processos de deriva
litoranea ao longo das praias do embaiamento (BIRD, 2008) e (DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

O papel dessa deriva na construgdo de planicies, deltas e manutencdo das
praias é considerado como o fator principal de sustentacdo dos processos geomorficos
responsaveis por essas feicoes (DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN, 1981a, 1982b),
(DOMINGUEZ, 1982), (DOMINGUEZ et al., 1982), (WRIGHT; SHORT, 1984), (WRIGHT;
SHORT; GREEN, 1985), (HOEFEL, 1998), (BIRD, 2008), (ADDAD, 1997) e (DAVIDSON-
ARNOTT, 2010). Trata-se, sem sombra de duvida, do processo mais importante para
entendimento de situa¢des onde ocorre forte aprisionamento de sedimentos proximos a
essas estruturas, com repercussdes na dindmica dessa deriva, no balanco positivo e na

distribuicdo dos sedimentos ao longo das praias.
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Figura 05. Mapas da linha de costa do embaiamento nos anos de 1970 e 2003 (setores norte e sul).
Elaboragéao: os autores.

O acumulo desse sedimento na porcao norte da estrutura portuaria indica
predominéncia do fluxo de sedimentos no sentido norte-sul. Assim sendo, a face praial no
sistema praia pertencente ao embaiamento € a feicao que melhor caracteriza o transporte
longitudinal, pois em termos de morfodindmica, esta participa do contexto hidrodinamico
pela acdo do espraiamento e refluxo de ondas, fluxo bidimensional que permite apresentar
um melhor selecionamento da areia que compde estes sedimentos (DAVIDSON-ARNOTT,
2010).
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Figura 06. Mapas da linha de costa do embaiamento nos anos de 2012 e 2022 (setores norte e sul).
Elaboracgéo: os autores.

De outro lado ha acentuada diminui¢éo do estoque de sedimentos nas praias situadas
proximas a Ponta de Meaipe, uma vez que esse sedimento aprisionado na por¢éo sul do
embaiamento néo é redistribuido ao longo de todo o trecho, respondendo dessa forma por
um balan¢o negativo de sedimentos neste setor da costa. Desta forma, hd aumento da
intensidade de processos erosivos ocorrentes nesta praia, diminuindo a largura da faixa de
areia e erodindo a orla, além de aumento da inclinagéo da face praial.

Experimentos realizados por McCave (1978) demonstraram que o tamanho das
particulas sedimentares varia ao longo do transporte longitudinal, aumentando em didmetro
no sentido da corrente. Isto ocorre devido a continua perda de sedimentos finos, que ficam
retidos na praia pelo processo de espraiamento. Neste sentido, a partir do conhecimento
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da distribuicdo do didmetro médio desses sedimentos arenosos ao longo das praias do
embaiamento, foi possivel definir a direcdo predominante do transporte longitudinal. E o
que demonstra a variacao do diametro médio das areias da face praial na area analisada,
determinada a partir dos intervalos de classe de tamanhos de gréos definidos por Wentworth
(1922).

Os dados contidos nos relatorios de monitoramento da Samarco (2013), realizados
entre 2013 e 2019, em pesquisa de campo, sdo apresentados na Tabela 01. Atabela contem
os didmetros médios dos sedimentos da face praial coletados, o que permitiu visualizar
essa variagao dos diametros médios.

Estagcboes Amostrais (Diametro Médio das Areias na Face Praial em Phi)

Campanhas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Verdo 2013 1,36 1,62 1,68 0,74 0,74 0,15 1,13
Inverno 2013 1,62 1,38 1,20 1,13 1,20 0,95 0,76
Verédo 2014 1,70 2,25 1,98 1,04 1,31 0,77 0,98
Inverno 2014 1,33 1,28 1,10 1,23 0,98 1,06 0,95
Verao 2015 1,49 1,81 1,05 1,47 1,12 1,07 0,97
Verdo 2016 1,60 2,06 0,69 1,55 1,41 0,99 0,59
Outono 2016 2,08 1,99 1,52 1,66 0,99 1,20 0,92
Inverno 2016 1,96 1,42 1,38 1,60 0,40 1,38 0,82
Primavera 2016 1,97 1,39 1,80 1,63 1,75 1,35 1,10
Verdo 2017 1,54 1,85 2,01 1,72 1,40 1,02 1,10
Outubro 2017 2,17 1,14 2,45 1,77 1,34 1,69 1,09
Inverno 2017 2,11 2,09 1,77 1,43 1,42 1,15 1,35
Primavera 2017 2,49 2,13 2,08 2,03 1,43 1,11 1,03
Verdo 2018 2,40 2,52 2,14 1,78 1,51 2,00 1,36
Outono 2018 2,39 2,33 1,75 1,35 1,13 1,14 1,14
Inverno 2018 2,56 1,75 1,72 2,59 1,44 0,81 0,77
Primavera 2018 1,68 1,34 1,84 1,47 1,40 1,06 1,09
Verdo 2019 2,57 1,31 2,04 1,14 0,94 1,65 1,12

Média 1,95 1,76 1,68 1,52 1,22 1,14 1,01

Tabela 01 — Compilagdo do parametro didmetro médio das areias na face praial das estagdes amostrais
P1 a P7 em diferentes campanhas.

Os dados dessa tabela, quando colocados na forma de gréafico na figura 07 permitem
observar o comportamento do diametro médio das areias na face praial, caracterizando a
distribuicdo temporal do di@metro médio das areias desse setor em diferentes campanhas
realizadas entre 2013 e 2019.
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O grafico demonstra que o didmetro médio dessas areias variou, em média, da
classe de areia média para areia grossa, ou seja, houve aumento no sentido norte pra sul.
A linha vermelha vertical plotada no grafico que representa a média dos didmetros médios
obtidos nas estagcbes amostrais, nas diversas campanhas, demonstra de forma objetiva
que o transporte liquido de sedimentos ocorre de norte para sul, devido ao aumento da
granulometria dos sedimentos neste sentido, corroborando com as observagées de McCave
(1978). Isso ocorre porque quando esses sedimentos sdo colocados em suspenséo pelo
processo de quebra de onda, na zona de surfe, sdo submetidos aos fluxos resultantes da
chegada de ondas obliguamente a costa, produzindo a corrente longitudinal que transporta
sedimentos da zona de surfe, ao longo da costa (WRIGHT; SHORT, 1984), (WRIGHT;
SHORT; GREEN, 1985).

Comportamento do didmetro médio dos gréios na Face Praial

Vierdo 2013
Imeerng 2013
Werdo 2014
50 Irrwerno 2014
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Figura 07. Comportamento do didmetro médio dos sedimentos arenosos ao longo das estagcoes
amostrais. A linha vermelha representa a presenga do molhe do Terminal Portuério de Ubu. Elaboragéo:
os autores.

Proximo a praia, como é bem sabido, ocorre outro mecanismo responsavel por
movimentar areias em ziguezague na face praial, pela acdo do espraiamento e refluxo
das ondas, o principal mecanismo da deriva litoranea. Ambos os fluxos correm sempre na
mesma direcéo, caracterizando assim um transporte longitudinal de sedimentos paralelo a
costa (HOEFEL, 1998), (BIRD, 2008) e (DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

O gréfico apresenta, também, a ocorréncia da diminuicdo dos didmetros médios,
associado a alguns setores do embaiamento, implicando que, em determinadas ocasibes,
o transporte longitudinal ocorre de sul para norte. Depreende-se, desta questédo, que a
resposta granulométrica obtida &, desta forma, resultado de processos hidrodinamicos
locais associados aos processos descritos. No entanto, para melhor compreensao desses
processos, cabe também explorar os agentes responsaveis pelo transporte sedimentar,
neste caso as ondas.

Geociéncias: Desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico 2 Capitulo 2



O monitoramento de ondas realizado por CEPEMAR (2009), entre 2007 e 2008,
indicam que na regido do Porto de Ubu predominam ondas com altura significativa (Hs)
entre 0,9 e 1,2m, com periodo (Tp) entre 6 e 8 segundos e direcao nordeste-leste (NE-
E), conforme apresentado no gréfico da altura de ondas (figura 08), periodo (figura 09) e

direcdo de onda (figura 10).

Altura de onda (m)

<0,6 0,6-0,9 0,9-1,2 121,35 1,518 1.8-2,1 >2,1

Frequéncia 3% 20% 35% 31% 9% 2% 0%

Figura 08. Frequéncia de ocorréncia de altura de ondas medida na regido do Porto de Ubu, nos anos
de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).

Periodo de onda (s)

2-4 4-6 6-8

8-10 | 10-12 | 12-14 | >14
Frequéncia| 0% 2% | 15% 37% 28% | 11% 3% 4%

0-2

Figura 09. Frequéncia de ocorréncia de periodo de onda medida na regiéo do Porto de Ubd, nos anos
de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).
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Dire¢dode onda (°)

N-NE NE-E E-SE SE-S 5-5W SW-w W-NW NW-N

Frequéncia 5% 50% 27% 15% 2% 0% 0% 0%

Figura 10. Frequéncia de ocorréncia de ondas, por direcdo, medidos na regido do Porto de Ubu, nos
anos de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).

Apesar da predominancia de ondas provenientes de NE-E, observa-se que as ondas
E-SE e SE-S podem representar cerca de 42% das ocorréncias. Os maiores valores de
Hs e Tp estdo associados, principalmente, as ondas oriundas dos quadrantes E-SE e
SE-S (figura 11 e 12), estando associados a entrada de frentes-frias. Estas ondas, por
sua vez parecem ter atuacdo mais pronunciada na dindmica dos processos de transporte
longitudinais. Estes valores representam menos de 3% das alturas maiores do que 2m e
20% dos periodos maiores que 10s.

Hs (m)
E>0-06
EN>06-09
[]>00-12
C1>1.2-15
J]>15-18
1>18-21
m-2.1-24
B

Figura 11. Dire¢gdo em azimute e altura de onda (Hs), em metros, medidos na regido do Porto de Ubu,
nos anos de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).

Considerando que o Embaiamento de Meaipe Maimbéa estd alinhado,

aproximadamente, cerca de 30° em relacdo ao norte, tal posicdo permite que ondas
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provenientes do quadrante NE-E cheguem obliguamente a costa, entre 30° e 60°,
produzindo um transporte longitudinal de sedimentos para sul. A predominéncia de ondas
deste quadrante corrobora com os resultados granulométricos indicando transporte liquido
para sul, sendo este o processo predominante.

Tp(s)
mm=0-2
-4
[>4-6
C=6-8
[1-8-10
0>10-12
mm-12-14
14

270°

Figura 12. Diregcdo em azimute e periodo de onda (Tp), em segundos (S) na regido do Porto de Ubd,
nos anos de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).

A figura 13 e 14 apresenta, respectivamente, a ocorréncia das alturas e periodos
de onda em cada estacdo do ano. Percebe-se que durante o outono acontece a mais
significativa mudanca de direcdo de ondas, com dominéncia dos quadrantes E-SE e SE-
S, representado por ondas com menores alturas, porém com maiores periodos, indicando
forte associagdo com entradas de frente-frias, muito comuns nesta época do ano.
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Figura 13. Direcdo em azimute e altura das ondas (Hs), em metros (m), para diferentes estacdes do
ano, medidos na regiéo do Porto de Ubu, nos anos de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).

Os quadrantes E-SE e SE-S também proporcionam a entrada obliqua de ondas com
azimute de 120°. Estas ondas, com maiores periodos (Tp), observadas durante o outono,
possuem por consequéncia, maiores comprimentos de onda, que ao se aproximarem da
costa, interagem com a batimetria, convertendo energia cinética em potencial, elevando
a altura significativa das ondas, bem préximo a costa, resultando em um significativo
transporte na direcéo sul-norte.
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Figura 14. Direcdo em azimute e periodo das ondas (Tp), em segundos (S), para diferentes estacoes
do ano, medidos na regido do Porto de Ubd, nos anos de 2007 e 2008. Fonte: CEPEMAR (2009).

A direcéo predominante da deriva litoranea, neste trecho do litoral, também seria
de sul-norte, como ocorre em outros setores de planicies deltaicas e costeiras do Brasil
(DOMINGUEZ; BITTENCOURT; MARTIN, 1981a, 1982b, 1983c), (DOMINGUEZ, 1983),
(DOMINGUEZ et al., 1982). Este mecanismo é comprovado pela diminuigdo na granulometria
das areias nos perfis 02, 03 e 04 do gréfico da figura 07, apresentado anteriormente e que
estdo localizados além da regido de interferéncia do molhe portuario.

Albino, Jimenez e Oliveira (2016) demonstraram que o molhe portuério, além de
barrar os sedimentos vindos de norte, também impede a mobilizacdo dos sedimentos
retidos em direcdo ao norte, quando héa a inversao da corrente longitudinal, em razdo da
entrada de ondas dos quadrantes de E a S. H& que se concordar com esta interpretacgéo,

uma vez que no setor da Ponta de Meaipe ha déficit de sedimentos com intensificagdo de
processos erosivos sobre a praia.
4.2 Calculo dos sedimentos retidos

O calculo da quantidade de sedimentos aprisionados pressupds realizar o

levantamento topografico dos perfis transversais de praia e 0 mapa com a area da poligonal
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de engorda do terminal portuario, sendo aqui apresentado na figura 15. Este mapa
evidencia o setor que sofreu progradacdo com a poligonal dessa area de engorda mais
detalhadamente, junto com os quatro perfis transversais de praia, alinhados ao azimute de
110° para obtencéo das informagdes pertinentes a morfodindmica e morfologia do sistema
praial.

Gotas (m)

T T T
oo 1000 2000 3000 4000 5000 6000  70.00

Disthnia (m)

T T T T
00 200 400 60,0 0.0 1000 1200 140,
Disténcia (m)

Totas (m]

Logends

pp— e
o s o o | §

Figura 15. Mapa com a éarea da poligonal de engorda do Terminal de Ubu e os perfis transversais
levantados. Fonte: Fotografias aéreas IEMA 2012 e levantamentos de campo. Elaboragéo: os autores.

Aplicando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento foi possivel
observar que essa poligonal de engorda com forte progradacéo da linha de costa apresentou
area de 191.872m?, sendo aqui denominada de “area de engorda Porto de Ubu”.

Desta forma o céalculo do volume sedimentar aprisionado, as alturas médias e as
areas dos trapézios correspondentes a cada perfil sdo 0os que constam na Tabela 02.
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Perfil Média das cotas (m) Area do trapézio (m?)

01 1,44 251,30
02 2,35 330,33
03 2,49 170,13
04 1,86 91,40
Média 2,03 210,79

Tabela 02 — Valores obtidos e utilizados para o calculo da estimativa de volume sedimentar da area em
progradacéo.

A partir dos dados dessa tabela e aplicando duas maneiras de estimar o volume de
sedimentos, conforme Ruggiero e Lopes (2000) temos:

a) Volume = Média dos trapézios x Comprimento longitudinal da poligonal

Média dos trapézios: 210,78m?2
Comprimento longitudinal da poligonal: 1.340m
Volume: 282.445,20m3
b) Volume = Média das cotas x Area da poligonal
Média das cotas: 2,03m
Area da poligonal: 191.872m?
Volume = 389.500,16m3

No primeiro célculo é possivel observar que naobtengao doresultado ha subestimacéo
do volume, uma vez que os perfis foram levantados sem considerar as extremidades norte
e sul da poligonal. No segundo calculo ocorre sobrestimacao, pois considera a média das
cotas, sendo este valor a altura do prisma, ndo considerando a inclinagdo da face praial.
Obtendo uma estimativa mais proéxima do volume real aprisionado e com 0s recursos
técnicos disponiveis no calculo da média simples dos volumes, o resultado apresentado é
mais proximo da realidade. Assim, a partir da férmula (Volume médio = Volume, + Volume,
/ 2) o resultado obtido foi Volume médio = 335.972,68m? de sedimentos aprisionados na
“area de engorda” do terminal portuario.

Cabe ressaltar que esse volume médio se refere a todo pacote sedimentar disposto
acima do nivel médio, descontado o nivel da maré local (perfil subaéreo). Portanto,
esse é o volume de areia calculado e aprisionado na “area de engorda” que deveria ser
continuamente distribuido pelas praias do embaiamento, mantendo o equilibrio dinamico
do sistema praial de forma a evitar a erosdo em pontos em que a deriva litordnea tem
atuado de forma mais incisiva.

O estagio morfodindmico da praia no setor mais pronunciado da poligonal de
engorda, que corresponde aos perfis 01 e 02 (figura 15), segundo a classificagcdo de Wright
e Short (1984), séo caracteristicamente do tipo refletivos, com embate quase que direto das
ondas sobre a face praial e, como se percebe, forte acimulo de areia em grande extenséo
no poés-praia. Observa-se, também, que este pds-praia se estende com dunas e pequenos
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corddes com cristas espagadas em distancias diversas, indicando forte deposicao das
areias. Essa condi¢cé@o tende a desaparecer no sentido de sul para norte, a medida que vai
diminuindo a agdo do molhe portuario e o embate das ondas torna-se menor, o que permite
que o estagio da praia se configure como refletivo para intermediario em alguns trechos.

Em relagdo ao nivel de redugéo local (Z, = 0,81), os perfis 02 e 03 apresentaram
maiores alturas, alcancando 3,62 e 3,42m, respectivamente, ao passo que o perfil 01
apresentou menores cotas, uma vez que esta situado em regido mais abrigada de ondas.
Os perfis 03 e 04 apresentaram menor inclinacdo da face, indicando que a batimetria ao
longo deste setor segue esta tendéncia na morfologia praial.

Em estudo de Albino, Jimenez e Oliveira (2016) foi aplicado modelo de forma
parabolica para determinar o perfil em planta e a variabilidade de praias do embaiamento.
Os referidos autores levaram em consideragdo, também, a variagdo nas condi¢des de
onda. O modelo aplicado tomou como ponto de difracdo de onda a extremidade do molhe
portuario. Também submeteram a estrutura as ondas provenientes da direcdo de 113°
(que representa o quadrante E-SE) e notaram a existéncia de equilibrio estatico neste
trecho de praia, acompanhado de um processo de progradacao em dire¢cdo aos bergos de
atracacgao. De fato, depreende-se, por meio do levantamento dos perfis realizados, a forte
progradacao da linha de costa neste setor. O que é fortemente observavel nas imagens
aéreas e no mapa anterior.

Considerando que o transporte de sedimentos ocorre majoritariamente na zona de
surfe, (HOEFEL, 1998), (BIRD, 2008) e (DAVIDSON-ARNOTT, 2010), provavelmente, a
antepraia no trecho dos perfis 03 e 04 é o sorvedouro de material para a progradacéo
dos perfis localizados mais ao sul. Neste raciocinio, € de se esperar que a antepraia dos
trechos mais progradados seja constituida de material mais fino, devido a mudancga nos
processos hidrodindmicos local promovida pela estrutura portuéria, o que justifica a maior
inclinacdo da face praial nos trechos mais proximos do molhe.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos procedimentos adotados é possivel inferir que ao longo dos ultimos
42 anos foram aprisionados, ao norte do molhe do porto, aproximadamente 335.972,68m?3
de sedimentos, considerando o tempo de implantacdo do terminal portuario. A partir
deste célculo, procedimentos e técnicas utilizadas na investigacéo tiramos as seguintes

conclusoes:

* Alinstalacdo deste terminal interferiu diretamente no transporte de sedimentos
no Embaiamento de Meaipe Maimba, constituindo um passivo ambiental a ser
considerado, tendo em vista o cenario erosivo do setor norte e a falta de afluxos
sedimentares externos a este sistema.

+ A estrutura portuaria vem provocando difracdo das ondas responsaveis pela
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inversdo do transporte de sedimentos, criando assim uma “zona de sombra”;
mecanismo que aprisiona sedimentos impedindo o retorno destes para o setor
norte do embaiamento.

+  Os sedimentos da face praial demonstraram ser suficientes para determinar a
dindmica de transporte de material ao longo da costa. As variagbes do diametro
médio observadas apontam para existéncia de transporte de sedimentos para
norte e para sul, com predominancia para sul, fato que respondia pelo equilibrio
dindmico dessas praias no periodo pré implantagao do terminal.

O mapa da area de engorda do porto (figura 15) evidencia que a linha de costa
pré-terminal, tomando-se como referencia a costa atual ao norte do molhe por-
tuario teve, neste ponto, um avanco de 250 m em dire¢cao ao mar. Este fato cor-
responde a uma taxa média anual de aproximadamente 6m/ano de prograda-
cdo. A existéncia de equilibrio estatico da area progradada, conforme apontado
por Albino, Jimenez e Oliveira (2016), se refere ao perfil subaéreo. Tal premissa
ndo pode ser considerada para a batimetria, ou seja, o perfil submerso.

+  Se aregularidade do aporte de material se mantiver em detrimento de proces-
s0s erosivos no setor norte do embaiamento, fortemente expresso nas erosées
incidentes das estruturas urbanas da praia de Meaipe, havera também o preen-
chimento da antepraia na regidao mais préxima ao molhe e até mesmo zonas
mais profundas do perfil submerso. Com o passar dos anos pode-se requerer
da empresa maior esfor¢o de dragagem em menor espaco de tempo.

+ O impedimento do fluxo que transporta sedimentos para norte esta acelerando
0s processos erosivos neste setor. Os pontos erosivos tem inicio a partir da
antiga ligacdo da Lagoa Maimba com o mar e segue para norte até a Praia de
Meaipe. Seu limite sul coincide perfeitamente com o fechamento da influéncia
do molhe portuério na difragcdo de ondas.

«  E preciso repensar todo o processo de licenciamento e renovacdo de licenca
ambiental desses empreendimentos portuarios a luz dos conhecimentos mo-
dernos da geomorfologia costeira. Nao é mais aceitavel a implantacdo de es-
truturas portuérias do tipo realizado pela Samarco que provoca a destruicao
erosiva de praias consideradas como espagos publicos de uso comum.

+ O bnus socioambiental e econdmico que esses terminais portuarios provocam
na linha de costa precisam ser arcados pelas empresas e nao custeado com
dinheiro do erério publico em projetos de engordamento artificial de praias.
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