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Apresentacao do Tema

A erosdo costeira € um fendmeno complexo e multi-
fatorial que afeta inUmeras comunidades ao redor do
mundo, representando uma séria ameaca tanto para o
meio ambiente quanto para as popula¢des que habitam
areas costeiras. Em Sao Jodo da Barra, municipio do esta-
do do Rio de Janeiro, essa problematica se manifesta de
maneira significativa, colocando em risco nao apenas os
recursos naturais, mas também o bem-estar e a seguran-
ca das pessoas que ali residem.

Este Trabalho Final de Gradua¢ao tem como objetivo
investigar a questao da erosdo costeira em Sao Jodo da
Barra, compreendendo suas causas e impactos, e propor,
por meio de um projeto urbano, medidas para mitigar a
erosdo costeira de forma a manter a qualidade urbana
do municipio. Através de uma analise abrangente, o tra-
balho pretende oferecer acbes que possam embasar po-
liticas publicas eficazes e medidas de adapta¢do capazes
de enfrentar esse desafio.

Ao longo deste trabalho, serdao examinados nao ape-
nas os aspectos fisicos e geograficos que contribuem
para a erosao costeira, mas também os fatores sociais,
econdmicos e culturais que influenciam sua dinamica e
intensificam seus efeitos sobre a comunidade local. Além
disso, serdo propostas solucdes concretas e viaveis, fun-
damentadas em dados cientificos e boas praticas, visan-
do ndo apenas mitigar os impactos da erosao, mas tam-
bém promover o desenvolvimento resiliente e sustenta-
vel do municipio.

Diante da urgéncia e da complexidade desse desafio,
este trabalho se apresenta como um instrumento para
auxiliar na tomada de decisfes informadas e para a mo-

bilizacdo de esfor¢cos em prol da protecao do litoral de
Sdo Jodo da Barra e do bem-estar de sua populacao.

O projeto sera desenvolvido a partir da modelagem
dos espigdes costeiros realizada pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Hidrograficas (INPH), com o objetivo de
construir essas estruturas para interromper o fluxo de
correntes e sedimentos, mitigando a erosdao costeira.
Além disso, sera proposta a urbaniza¢do dos espigdes, de
modo que, para além do beneficio ecoldgico, também
proporcionem beneficios socioeconémicos, como o forta-
lecimento da memoria cultural e a criacao de atrativos tu-
risticos e econdmicos.

Em dltima analise, o projeto busca nao apenas solu-
cionar os problemas imediatos de erosdo costeira, mas
também criar um modelo sustentavel de gestdo costeira
que possa ser replicado em outras regides enfrentando
desafios similares. Ao combinar solu¢des de engenharia
com o planejamento urbano, o projeto visa estabelecer
um equilibrio entre o desenvolvimento humano e a con-
servacdo da natureza, assegurando a qualidade paisa-
gistica da praia.

Neste estagio do desenvolvimento, Além das as
analises do municipio e da area de interven¢ao, também
foram realizados levantamentos e diagndsticos para a
elaboracao das diretrizes projetuais, que foram utilizadas
na elaboracao dos primeiros ensaios da proposta de pro-
jeto, que tera como objetivo contribuir para a mitigacdo
da erosao e do avanco do mar. O projeto envolvera a cri-
acao de espigdes costeiros urbanizados, feitos a partir da
modelagem de um anteprojeto realizado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Hidrograficas.



Motivacgoes e Justificativas

Motivado pela urgéncia de tratar problemas nas
cidades causadas pelas mudancas climaticas e
interferéncias humanas, o caso de Sao Jodo da Barra é
um exemplo de situacdo que pode se tornar cada vez
mais frequente em diferentes lugares. Por isso, se faz
necessario pensar em como adaptar nossas cidades
para essa nova realidade e como devemos projetar os
novos ambientes urbanos para evitar gerar mais
problemas.

Aerosao costeira representa uma ameaca direta a
seguranca e ao bem-estar da populacdo de Sao Jodo da
Barra, especialmente em Atafona onde a erosao tém
demonstrado o seu cardter mais agressivo. O avanco do
mar coloca em risco a.infraestrutura urbana, as
habita¢des e a vida das pessoas que residem préximas
a linha costeira.

Abordar a erosao costeira € fundamental para
garantir o bem-estar econémico de S3o Jodo da Barra,
pois 0 municipio depende significativamente de —
atividades ligadas ao turismo, a pesca e ao comércio. A ==
mitigacdo dos impactos da erosdo é essencial para
preservar essas atividades e promover a prosperidade
acondmica da regido a longo prazo.

Diante deste ce_;n_ériad-rﬁam“a’ticb: a escolha do local
e do tema deste Trabalho Final de Graduacao se
: 'justifica pela necessidade de uma ac¢ao a fim de
: _T_.L-pfomover a adaptacao, em especial no distrito de

~_Atafona, a esse problema ambiental, bem como
garantir a.qualidade vida para a comunidade local e

o ol

- para o desenvolvimento da regido. A implementacdo de
medidas de adaptacdo eficazes é essencial para

~ minimizar os impactos da erosao costeira e promov"ér;-ka
resiliéncia das comunidades afetadas.

Figura 1: Foto da destruicao no distrito de Atafona devido ao avanco do mar - 23 de -}nargb de 2024
Fonte: o autor




Objetivos

Através do projeto urbano, promover a integra¢ao
entre os espigdes costeiros responsaveis por mitigar a
erosdo costeira, buscando reduzir o impacto negativos na
qualidade paisagistica, recreacional da praia, decorrentes
da construcao dessas estruturas e, através da urbaniza-
cdo dos espigdes, criar espacos que enriqguecam a expe-
riéncia urbana em Sao Joao da Barra.

Avaliar os impactos socioecondbmicos da constru-
cdo dos espigdes, levando em consideracdo os as-
pectos como o turismo, a pesca e o uso das praias
para o lazer e a partir dessa perspectiva, elaborar
um projeto que favoreca essas atividades.

Estabilizacdo da praia: Os espigdes urbanizados
ajudam a estabilizar a praia ao reduzir a perda de
sedimentos através do bloqueio das correntes e
ondas que transportam areia para longe da costa.

Considerag¢des sociais e ambientais: A construcao
de espigdes urbanizados deve ser realizada levan-
do em conta os aspectos sociais e ambientais,
como a interacdo com a comunidade local, a pre-
servacdo dos ecossistemas costeiros e a minimiza-
¢do de impactos negativos.

A ativacao da memdria de forma a tornar o projeto
um espaco dedicado a preservar a memoria da ero-
sdo costeira no distrito.

Estudar a viabilidade e a implementacdao das solu-
cdes propostas e avaliar a viabilidade técnica, eco-
ndmica, social e ambiental das solucdes propostas,
levando em consideracdo as caracteristicas espe-
cificas de Sao Joao da Barra. Isso inclui a analise de
custos, a participacdo da comunidade, a legislacao
pertinente e a disponibilidade de recursos.
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Figura 2: Orla da praia de Atafona
Fonte: o autor



RPPN Caruara

Pipeiras

Localizado a aproximadamente 334

quildmetros da capital fluminense, o muni-

S30 Jodo Cipio de Sdo Jodo da Barra, situado na
da Barra  mesorregido Norte Fluminense, abrange
uma area de 452,396 km? dos quais

20,64 km? s3o dedicados a area urbana.

Na area urbana, Sao Joao da Barra
apresenta uma infraestrutura que reflete di-
versos indicadores, com 37,3% dos domici-
lios contando com esgotamento sanitario
adequado. Além disso, 58,5% dos domicilios
urbanos situam-se em vias publicas arboriza-

Atafona :

russai -

: 200 km

das, enquanto 20,5% estao em vias com ur-
banizacdao adequada, incluindo presenca de
bueiros, calcadas, pavimentacdao e meio-fio
(IBGE, 2019).

Além de sua importancia econdmica, Sao Jo-
do da Barra atrai turistas com suas praias, incluin-
do a Praia de Grussai, a Praia do Chapéu de Sol, a
Praia do Acu e a Praia de Atafona, que é vitima de
um impacto ambiental continuo que provoca o au-

mento dramatico da erosdao costeira e o avanc¢o do
mar afetando a sua costa e a area urbanizada no
distrito. A cidade também € agraciada pela presen-
ca das Lagoas de Iquipari e do Salgado, enquanto o
Sesc Grussai e o Pontal de Atafona, onde o Rio Para-
iba do Sul encontra o mar, sao pontos de interesse
para os visitantes.

N

D

Fonte: Elaborado pelo autor
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1.1 — Localizacao e Geografia

O clima caracteristico da regido é classificado como
tropical quente Umido, com uma temperatura média
anual de 23,0 °C. Os invernos sao secos € amenos, con-
trastando com os verdes chuvosos e temperaturas eleva-
das. A baixa incidéncia de chuvas nos meses de maio a
agosto configura o periodo de seca, enquanto o més
mais quente, fevereiro, registra uma média de 25,5 °C, e
o més mais frio, julho, de 20,4 °C. Ventos constantes, pre-
dominantemente sub Umidos do setor Nordeste, sao ob-
servados durante todo o ano, com maiores velocidades
registradas entre agosto e dezembro (IBGE, 2019).

A vegetacdo original predominante em Sdo Jodo da
Barra é a Mata Atlantica e a restinga, embora uma parte
significativa tenha sido devastada nos ultimos anos para
dar lugar a expansao urbana, areas de pastagem, lavou-
ras e construcdes de loteamentos e residenciais. No en-
tanto, diversos projetos tém sido implementados para a
preservacao ambiental, incluindo a criacdo de areas de
conservacdao, como unidades de conservagao (UC) e
Areas de Preservacdao Permanente (APP).

O municipio abriga duas unidades de conservacado,
destacando-se a Reserva Particular do Patrimdénio Natu-
ral (RPPN) Fazenda Caruara, de protecdo integral, locali-
zada nos distritos de Cajueiro, Grussai e Pipeiras. Seu
principal objetivo é preservar o ecossistema de restinga,
além de proteger porcdes de ambientes lacustres e areas
alagaveis.

Figura 3: Mapa de localizacao de Sao Jodo da Barra



1.2 — Cobertura Vegetal
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Figura 4: Mapa da cobertura vegetal de Sdo Jodo da Barra
Fonte: SOS Mata Atlantica (2024). Adaptado pelo autor.
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Figura 5: Taxa de desmatamento anual em Sdo Joao da Barra.
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos de Aqui tem Mata?/SOS Mata Atlantica.

A vegetacdo original predominante em Sdo Jodo da
Barra € composta por Mata Atlantica e restinga. No en-
tanto, grande parte da mata nativa foi devastada ao lon-
go dos anos, principalmente para dar lugar a expansao
da malha urbana, pastagens e lavouras. Segundo a SOS
Mata Atlantica, atualmente existem 13.381 hectares de
Mata Atlantica no municipio, o que representa 29,58% da
cobertura original.

A vegetacdao desempenha func¢des essenciais, como
proteger e regular os fluxos hidricos, amenizar desastres
como enchentes e secas, manter o ciclo hidrolégico, fil-
trando e promovendo a qualidade da agua, além de ga-
rantir a estabilidade do solo prevenindo a sua erosao.
Sdo Jodo da Barra possui duas unidades de conservacgao:
a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Fazen-

da Caruara e o Parque Estadual da Lagoa do Acu (PELAG),
que abrange uma pequena area dentro do municipio.

No periodo de 2014 a 2019, nao foi registrado des-
matamento, como demonstrado no grafico da figura 05.
No entanto, em 2020, houve o registro de 36 hectares
desmatados, mas nos anos subsequentes nao foram ob-
servados novos casos. Os picos de desmatamento regis-
trados em 2008 e 2012 podem estar relacionados a terra-
plenagem, movimentacao de maquinario e outras opera-
¢des decorrentes das obras de construcao do Porto do
Acu, previsto Estudo de Impacto
Ambiental/Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA),

conforme no

elaborado pelo consércio do Porto do Acu



1.3 - POpUlﬂQéO Distribui¢ao Racial no Territério (Censo Demografico de 2010)

Sdo Jodo da Barra possui uma popula¢dao estimada
em 36.573 habitantes, resultando em uma densidade de-
mografica de 80,84 habitantes por quildmetro quadrado,
onde mais da metade da populacdo é urbana. No munici-
pio ndo ha quilombos certificados, nenhuma terra indige-
na e nenhuma area de assentamento de reforma agraria
(IBGE, 2022). A composicdo étnica da populacdo é diversi-
ficada, com 63,43% de brancos, 31,34% de pardos, 4,85%
de pretos, 0,3% de amarelos e 0,08% de indigenas (IBGE,
2010).

A diversidade étnica da populacdo, € um aspecto
importante a ser considerado na formulacao de politicas
de adaptac¢do costeira, garantindo a inclusao e a partici-
pacao de diferentes grupos sociais nas discussdes e nas
solucbes propostas.

Esses dados demograficos e socioeconémicos forne-
cem uma base para entender a estrutura populacional e
educacional da cidade de Sdo Jodo da Barra, elementos
essenciais para a formulacao de estratégias eficazes de
enfrentamento da erosao costeira e seus impactos.

Importante ressaltar que os distritos de maior con-

Negros (Pretos e Pardos) Brancos

~ : : [T 23-38%
centracao populacional, segundo a pesquisa de 2022 do 38 - 4%
IBGE sdo: Atafona, Pipeiras e Sede o que pode gerar algu- E ;Z‘iiz’ B 34-69%
. A : - B 69-85%
ma divergéncia com os dados aqui apresentado sobre a I 34 - 69% = 85_100‘:%
distribuicdo racial. Vale também destacar que a regido H 69 - 85% N
I 85 - 100%

mais adensada de Atafona se localiza no Pontal de Atafo-

na, a regido que esta mais vulneravel a erosdo e ao avan-

o do mar 0 5 10 20km
Essa discrepancia na distribuicao racial em relacdo a

densidade populacional pode ser resultado de migracdes

internas em especial a inauguragdo do Porto do Agu e a Figura 6: Mapas de concentracdo racial em Sdo Jodo da Barra
exploracao de petréleo na Bacia de Campos Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos do Censo demografico de 2010



Densidade Populacional

Populacao Residente (pessoas/ha)
Areas sob risco de
inundacao

Figura 7: Mapas da densidade
populacional em Sao Jodo da Barra
Fonte: Elaborado pelo autor. Dados
extraidos do Censo demografico de
2022 e Silva Jr; Pedlowski

N

D

10 20km

Projecdo de Inundacao (cenario otimista)

Nao ha indicios de que o processo erosivo em
Sdo Joao da Barra esteja estagnado ou diminuindo
sua intensidade. Pelo contrario, observa-se uma
aceleragdo na perda de terra ao longo da costa. As
investidas constantes das ondas continuam a erodir
0 solo e desestabilizar as estruturas costeiras
remanescentes. As residéncias e estabelecimentos
comerciais préximos a linha costeira estao cada vez
mais vulneraveis a danos e podem enfrentar a
ameaca iminente de colapso.

Na pesquisa realizada por José Luiz Pontes da
Silva Junior e Marcos Antbnio Pedlowski, foi
estimada, para o periodo entre 2081 e 2100, uma
taxa de avanco do mar em dois cenarios: um

Projecao de Inundacéao (cenario Pessimista)

"otimista" e um "pessimista". Em ambos, a
inundacao atingira principalmente o litoral,
impactando as areas urbanas e rurais, o Porto do
Acu e a RPPN Caruara. Quando sobrepostas as
previsdes de inunda¢des com o mapa de densidade
populacional, é possivel notar que as regides de
maior densidade estao vulneraveis ao avanco do
mar. No entanto, a situacdo pode ser mais urgente,
pois o documento da ONU, divulgado em agosto de
2024, reune diferentes dados que mostram os riscos
do aumento do nivel dos oceanos. A estimativa é de
qgue o nivel do mar pode subir entre 12 cm e 21 cm
até 2050 em Atafona.



1.4 — Economia

Sao Jodo da Barra se destaca economicamente na
regido. Em 2021, seu Produto Interno Bruto per capita
atingiu a marca de R$ 269.169,78, colocando-o em uma
posicdo de destaque em comparagdao com outros munici-
pios do estado, ocupando o terceiro lugar entre 92 muni-
cipios do estado. O crescimento econémico de Sao Jodo
da Barra comecou a se consolidar com a descoberta do
petroleo, o que lhe permitiu receber royalties devido a
sua localizacdo na bacia sedimentar de Campos, tor-
nando-se oficialmente produtor a partir do ano 2000.
Posteriormente, em 2014, a inauguracdo do Porto do A¢u
impulsionou ainda mais sua economia, proporcionando
um salto significativo no desenvolvimento local.

Os dados obtidos pelo Censo Demografico de 2010
revelam um cenario em Sao Jodo da Barra, onde apesar
dos indicadores econdmicos favoraveis, como o recebi-
mento dos royalties do petréleo e as atividades do Porto
do Acu, a distribuicdo de renda e investimentos pode nao
refletir completamente essa prosperidade.

O saldrio médio mensal dos trabalhadores formais
em S3ao Jodo da Barra, que é de 4,5 salarios minimos, é
relativamente alto em comparacdao com a média nacional
(IBGE 2021), sugerindo uma certa solidez na remunera-
¢cdo dos empregados formais na regiao. No entanto, é im-
portante notar que esse dado se refere especificamente
aos trabalhadores formais, e nao captura a realidade dos
trabalhadores informais ou auténomos, que podem com-
por uma parcela significativa da forca de trabalho local.

Além disso, o numero de pessoas ocupadas na regi-
do, que é de 12.350, indica uma atividade econdmica con-
sideravel, porém, quando comparado a populac¢do total
ocupada de 33,62%, sugere que uma parte substancial da
populacdo em idade ativa pode estar desempregada
(IBGE 2021).

Para a andlise dos dados apresentados, deve-se des-
tacar que em 2010, o salario minimo no Brasil era de R$
510. A partir de 2014, a inauguracao do Porto do Acu e a
exploracao de petréleo na Bacia de Campos comegaram
a influenciar significativamente as migracdes internas no
municipio, levando a mudancas notaveis na distribuicao
de densidade populacional, renda e raga.
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Figura 8: Mapas da densidade por renda em Sdo Jodo da Barra
Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos do Censo demografico de 2010
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A pesca realizada a partir do porto de Atafona é uma
atividade artesanal, na qual os pescadores contam com o
auxilio de membros de suas préprias familias ou da co-
munidade local. Esses pescadores operam principalmen-
te em ambientes proximos a costa, utilizando técnicas e
equipamentos tradicionais como rede de cerco, arrasto
simples, linha e anzol e armadilhas para capturar peixes
e frutos do mar.

No entanto, eventos como o vazamento de d6leo cru
que atingiu o litoral em 2019 e a subsequente crise eco-
ndbmica e social desencadeada pela pandemia de
COVID-19 a partir de 2020 tiveram um impacto negativo
na atividade pesqueira de Atafona. Essas crises ambien-
tais e de saude publica prejudicaram significativamente a
subsisténcia dos pescadores locais, afetando ndo apenas
seus meios de sustento, mas também a economia e a co-
esdo social da comunidade pesqueira.

O assoreamento da foz do rio Paraiba do Sul tam-
bém é mais um desafio enfrentado pela comunidade de
pescadores artesanais em Atafona. O assoreamento do
canal pode alterar o padrdo das correntes marinhas e o
fluxo de agua, afetando negativamente os ecossistemas
locais e a disponibilidade de recursos pesqueiros, e tam-
bém limita o acesso de barcos ao porto pesqueiro no rio.
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Perfil demografico dos pescadores artesanais

Segundo a pesquisa realizada pelo Censo da Pesca
do PEA Pescarte (2019) com pescadores artesanais dos
sete municipios do litoral fluminense na Bacia de Cam-
pos, a tradicao familiar e a falta de outras oportunidades
de emprego sdo os principais motivos para a escolha da
profissao, representando 57,2% das respostas. A pesqui-
sa destaca uma caracteristica marcante: a profissao de
pescador artesanal é tradicionalmente passada de pai
para filho ao longo de geracdes. No entanto, um discurso
apontado ao discutir as dificuldades atuais da atividade é
a preocupacdo de que essa tradicdo esteja ameacada,
pois muitos pescadores ndao desejam que seus filhos si-
gam a mesma carreira.

MoOTIVAGAO PERCENTUAL
Tradicdo Familiar 29,3%
Falta de outro emprego 27,9%
Porque gosta 17,3%
Bom rendimento 9,3%
Ajudar a familia 8,9%
Nao sabe fazer outra coisa 3,7%
Pouco estudo 3,5%
Problemas de Saude 0,2%
Total 100%

Tabela 1: Motivacdes para o exercicio de pescador nos
municipios pertencentes a Bacia de Campos

Fonte: Tabulado pelo autor. Dados extraidos do Censo da
Pesca PEA Pescarte 2019

A andlise de cor ou ra¢a é uma dimensao importante
para entender a estrutura social dos pescadores artesa-

nais. No Censo da Pesca do PEA Pescarte de 2023, a vari-
avel sobre cor ou raca trouxe dados significativos. O des-
taque foi o elevado percentual de pessoas que se identifi-
cam como brancas em Sdo Jodo da Barra, atingindo 48%,
conforme mostrado no grafico da figura 9. Esse numero
esta acima da média geral encontrada, que foi de 32%.

Composicao racial dos pescadores de Sao Joao da Barra

0,8%

Brancos
M Pretos

Pardos

Indigenas

48% 42,7%

Figura 9: Grafico da composicdo racial dos pescadores
artesanais de Sao Joao da Barra.

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos do Censo da
pesca PEA Pescarte 2023

Outra caracteristica importante € o protagonismo fe-
minino na atividade pesqueira do municipio. No Censo
da Pesca de 2023, 46% das pessoas entrevistadas eram
mulheres, e 21% delas eram responsaveis por 100% da
renda familiar. Além disso, em 37,9% dos casos, as mu-
lheres dividiam essa responsabilidade com seus maridos.
Segundo o Pescarte, enquanto os homens priorizam a
pesca em si, investindo na melhoria de seus barcos e
equipamentos e passando mais tempo no mar, as mulhe-
res se dedicam ao processamento do pescado, ao comér-
Cio e a agregacdo de valor.



Sao Jodo da Barra faz parte da regiao turistica da
Costa Doce, tendo essa atividade como uma grande con-
tribuidora para o desenvolvimento econémico e social do
municipio, impulsionado pelas atividades realizadas du-
rante a estadia dos visitantes. Em sua pesquisa, Ficagna
(2012) aponta alguns pontos turisticos mais procurados
no municipio. Embora esses dados ndo sejam oficiais,
mas baseados na percepc¢do dos moradores, eles podem
indicar os principais interesses dos turistas em Sao Joao
da Barra.

Pontos mais procurados pelos turistas

25%
M Praias
SESC Grussai
Edificios Historicos
Erosao em Atafona
16% Outros

20%

11%

Figura 10: Grafico dos pontos mais procurados por turistas na
percepcao dos moradores.
Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos de Ficagna (2012)

Turismo de Sol e Praia

As praias de Sao Jodo da Barra sao grandes atrativos
para turistas, com destaque para o Pontal de Atafona,
onde o Rio Paraiba do Sul encontra o oceano. Segundo Fi-

cagna (2012), os pontos turisticos mais procurados no
municipio, segundo a percepcdo dos moradores, eviden-
ciam a popularidade do turismo de sol e praia, direta-
mente associado ao mar como principal recurso turistico
e de lazer. Esse ramo do turismo concentra um grande
numero de pessoas no mesmo local e periodo, principal-
mente durante o verao.

Um ponto interessante relacionado ao turismo nas
praias é a visita a Praia de Atafona. Apesar de atualmente
estar impropria para banho, ainda atrai turistas curiosos
para ver de perto o impacto da erosdo no litoral de Sao
Jodo da Barra nas areas mais afetadas.

Durante o verdo de 2024, a programacado turistica de
Sao Jodo da Barra atraiu mais de 400 mil pessoas, movi-
mentando a economia local em mais de R$ 40 milhdes,
segundo calculos da Secretaria Municipal de Turismo e
Lazer.

SESC Grussai

Inaugurado em 1979 pelo Sesc Minas Gerais como
Sesc Mineiro Grussai, 0 complexo encerrou suas ativida-
des em 2020 devido a crise econbmica decorrente da
pandemia de COVID-19. Sua reabertura ocorreu em 2022,
gquando passou a ser administrado pelo Sesc Rio de Janei-
ro. O complexo turistico e hotel é um destino popular,
oferecendo uma combinacdo de atividades recreativas e
op¢bes de hospedagem, com chalés, suites, campos e
quadras esportivas, biblioteca, boate, parques infantis,
piscinas e saldes sociais e de jogos. Além disso, o local
conta com réplicas do Taj Mahal, do Pagode Chinés e da
Casa de Cha Japonesa. Conforme indica o grafico da figu-
ra 10 o Sesc Grussai atrai um grande numero de turistas
para o municipio.

No entanto, o modelo de funcionamento do Sesc
Grussai acaba por nao favorecer o turismo nas outras
partes do municipio, ja que o proprio complexo oferece
todas as atividades de lazer, sem depender de estruturas
externas. Assim, ele pode ser considerado um ponto tu-
ristico independente, desvinculado dos aspectos socio-
culturais de Sao Jodao da Barra.

Ainda assim, € importante destacar o esforco da co-
munidade local em aproveitar o fluxo de turistas do Sesc.
A presenca de quiosques informais nas proximidades da

entrada principal, onde sdo vendidos artesanatos e sou-
venires e a presenca de vendedores ambulantes, sao
exemplos desse esforco.

Figura 11: Praga principal do SESC Grussai
Fonte: O autor

Turismo Historico

Os edificios histéricos de Sao Jodo da Barra estao
concentrados no distrito Sede, sendo possivel visita-los



em sequéncia em um unico dia. Dentre esses edificios,
destacam-se:

Palacio Cultural Carlos Martins: Um chalé neo-
classico do século XIX, que atualmente abriga salas de
musica, danca, fotografia, multimidia, uma galeria para
exposicdo de artes, uma sala de arquivo e um salao
nobre.

Antiga Casa da Camara e Cadeia Publica: Conclui-
da em 1797, foi construida nos moldes lusitanos de pe-
quenas fortalezas. E uma edificacdo robusta, com pare-
des de 1,20 m de espessura, feitas de pedras sobrepos-
tas com argamassa da época. Suas portas e janelas pos-
suem grades reforcadas, e a parte inferior servia como
prisdo. Atualmente, o prédio abriga um acervo biblio-
grafico
numismatica.

sobre a escraviddo e wuma colecdo de

Forum Municipal: Um edificio de trés pavimentos,
também em estilo neoclassico, construido no século XIX
como residéncia de um traficante de pessoas escraviza-
das. Atualmente, funciona como o Forum Municipal, em-
bora a prefeitura tenha planos de transforma-lo no Mu-
seu Historico e Arquivo Publico.

Mercado Municipal: Criado em 1902 para atender
as normas de higiene no comércio de viveres, secos e
molhados, e manufaturados, principalmente através do
Rio Paraiba do Sul. Hoje, o mercado abriga o Centro Cul-
tural Narcisa Amalia, onde ocorrem oficinas, pecas tea-
trais e exposicdes tematicas.

Circuito Junino

O Circuito Junino de Sao Jodo da Barra cativa milha-
res de turistas e visitantes. Considerado um dos maiores
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circuitos juninos do estado, ele celebra as tradi¢des juni-
nas com uma variedade de festividades, incluindo dancas
tipicas, comidas tradicionais e apresentac¢des culturais,
além de comemorar o aniversario de elevacdao do munici-
pio a categoria de cidade. A maior partes das atividades
ocorrem nos distritos Sede, Cajueiro e Pipeiras. A progra-
macdo inclui alvorada, missas solenes, procissdes, festi-
vais, shows, barracas, competi¢cdes esportivas, teatro e
concursos de quadrilhas.

Dentre os eventos, destaca-se o Desfile Fluvial, uma
competicdo de barcos alegdricos que come¢a com um
cortejo religioso no Santuario de Nossa Senhora da Pe-
nha, em Atafona. Esse cortejo conduz um cata-vento com
uma estatua de Sao Jodo Batista, seguindo uma tradicdo
do século XVII, e o desfile é finalizado no Cais do Impera-
dor, no Rio Paraiba do Sul. As embarca¢bes enfeitadas
sdo julgadas em quatro quesitos: Tema, Criatividade, Or-
namentacdao e Conjunto, com premiacdo em dinheiro
para os vencedores. Outro destaque da programacao es-
portiva do Circuito Junino é a prova do maior robalo vivo,
pescado nas aguas do Rio Paraiba do Sul, também reali-
zada no Cais do Imperador.



Sendo o Unico porto privado do pais, o Porto do Acu
esta sob a gestao do grupo econdmico norte-americano
EIG Global Energy Partners desde 2013, este empreendi-
mento € uma pec¢a fundamental na infraestrutura nacio-
nal, oferecendo servicos para os setores de dleo e gas,
mineracdo e logistica.

Inaugurado em outubro de 2014, o Porto do Agu re-
presenta um marco significativo no panorama industrial
do pais. Além de suas operacdes portuarias, o Porto do
Acu se destaca pela integracdo com complexos industri-
ais adjacentes, que potencializam sua capacidade e
alcance.

No ano de 2023 o municipio arrecadou através do
Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS), cerca
de 175 milhdes de reais pela prestacdao de servicos do
porto do Acu, segundo o Relatério da Execucao Orcamen-
taria elaborado pela prefeitura.

O porto possui quebra-mares nos terminais que faci-
litam a passagem e ancoragem de grandes navios. O dife-
rencial dessas estruturas esta na construcdo da armadu-
ra do quebra-mar com blocos pré-moldados de concreto,
uma tecnologia até entdo inédita no Brasil.
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2,84 km?
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Figura 12: Mapas de localiza¢ao do Porto do Agu e transformacdes no territorio

Fonte: Elaborado pelo autor

Mudangas na paisagem da Praia do Agu

Apesar das expectativas de desenvolvimento gera-
das pela construcdao do Super Porto do Agu, € possivel
notar mudangas na paisagem local, especialmente na
Praia do Acu. A faixa de areia diminuiu, e o canal que per-
mite 0 acesso de navios ao interior do porto € uma obra
monumental de engenharia com os seus quebra-mares.
Ao longo do tempo, esses impactos podem agravar-se,
resultando em uma reducdo ainda maior da faixa de
areia e na salinizacdo das aguas e solos na regido ao re-
dor do empreendimento.

Outra mudanca significativa foi o aumento da circu-
lacdo de caminhdes e outros veiculos pesados na area.

As estradas asfaltadas, projetadas para o acesso ao por-
to, suportam esse trafego, mas as ruas menores, que
também sdo eventualmente utilizadas, sofrem com a difi-
culdade de transito, além de provocar outros problemas
como a poluicdo sonora e do ar.

A construcao dos molhes e do quebra-mar nos ter-
minais gerou impactos semelhantes aos causados pelos
espigdes analisados neste trabalho. Um espigdo € um
tipo especifico de quebra-mar, projetado para conter a
erosao costeira.



O mercado de petrdleo e gas contribui significativa-
mente para o desenvolvimento de Sdo Jodo da Barra, es-
pecialmente por meio da geracao de importantes mon-
tantes em royalties e participacdes especiais. As receitas
provenientes do petrdleo representaram 25% da receita
corrente total do municipio, com um montante de R$
2.909,18 por habitante no ano de 2020, posicionando Sao
Joao da Barra em 6° lugar no estado. O municipio faz par-
te da Bacia de Campos, que cobre uma area de aproxi-
madamente 100 mil quildmetros quadrados, esten-
dendo-se do Espirito Santo, no Alto de Vitdria, até o Alto
de Cabo Frio, no litoral do Rio de Janeiro. Segundo a Pe-
trobras, ha 826 pocos exploratérios na bacia, sendo 391
considerados pioneiros.
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Figura 13: Mapa de localiza¢cdo da Bacia de Campos
Fonte: Elaborado pelo autor

Royalties petroliferos recebidos anualmente por Sao Joao da Barra
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Figura 14: Grafico de royalties do petrdleo recebidos anualmente por Sao Jodo da Barra
Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos do Inforoyalties

A partir do grafico apresentado na figura xx, € possi-
vel observar que os royalties recebidos anualmente por
Sao Jodo da Barra tém mostrado um aumento significati-
vo ao longo dos anos, especialmente a partir de 2021,
guando houve uma recuperacao do cenario de incertezas
devido a pandemia de COVID-19. Houve picos expressi-
vos em 2022, ano com o0 maior numero de pocos perfura-
dos em um Unico ano, totalizando quatro novos pocos, e
em 2023, quando ocorreu um aumento de 15,3% na pro-
ducado com o inicio do funcionamento de duas novas pla-

taformas. Essa alta reflete o impacto continuo e crescen-
te da exploracao de petréleo na economia local, ressal-
tando a importancia desse setor para o desenvolvimento
do municipio. A tendéncia de alta pode continuar, consi-
derando os planos da Petrobras de perfurar trés novos
poc¢os no pré-sal da Bacia de Campos em 2025, além de
realizar investimentos na revitalizacdo de campos madu-
ros, em atividade ha mais de 25 anos ou com 70% ou
mais das reservas exploradas.
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Figura 13: Foto de uma residéncia em Atafona proxima a area de risco - 23 de Marco de 2024
Fonte: o autor
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2.1 — Caracterizagao de
Atafona

Atafona € um distrito do municipio de Sao Jodo da
Barra. Faz divisa com o municipio de Sao Francisco do Ita-
bapoana e destaca-se por abrigar o segundo maior delta
do Brasil. Originalmente uma aldeia e porto de pescado-
res, Atafona transformou-se nas ultimas décadas em um
balneario procurado por veranistas, principalmente das
cidades vizinhas.

Um dos aspectos mais notaveis de Atafona € seu
ponto de encontro do Rio Paraiba do Sul com o Oceano
Atléntico. O Rio Paraiba do Sul é um importante curso
d'agua, que atravessa os estados de Sdo Paulo, Minas Ge-
rais e Rio de Janeiro. Esse encontro com o oceano nao s6
é um marco geografico, mas também um ponto de inte-
resse ecolégico e turistico.

No entanto, Atafona enfrenta desafios significativos
devido as mudancas em sua paisagem. Desde os anos 60
e 70, as aguas do mar vém gradualmente invadindo a
area, especialmente os trechos da praia mais préximos a
foz do rio. Esse processo de erosao costeira resultou na
perda de casas e ruas, modificando drasticamente a geo-
grafia local. A Praia do Pontal, outrora uma extensa faixa
de terra, agora se apresenta como uma por¢ao residual,
testemunhando o impacto continuo da erosao maritima.

Figura 15: Mapas de localizacdo e setorizagdo do distrito de Atafona
Fonte: Elaborado pelo autor. Dados extraidos da Lei de Uso do Solo de Sao Jodo da Barra



2.2 — Uso e ocupacao do solo

S3ao Jodo da Barra possui uma area territorial de
452,396 km?, dos quais 20,64 km? sdo urbanizados (IBGE
2019). Embora sua area urbanizada seja relativamente
pequena em comparacdo com o tamanho total, a infraes-
trutura urbana é o ponto de destaque para essa analise.

Quanto a qualidade das infraestruturas urbanas, os
numeros mostram uma situa¢do que demanda atencao.
Apenas 37,3% dos domicilios contam com esgotamento
sanitario adequado (IBGE 2010). Esse indicador reflete a
necessidade de investimentos em saneamento basico
para atender adequadamente a populacdo.

Em relacdo a arborizacdao das vias publicas, 58,5%
delas contam com areas arborizadas, no entanto, apenas
20,5% dos domicilios urbanos estao em vias publicas com
urbanizacdo adequada, que possui bueiros, calcadas, pa-
vimentacao e meio-fio.

Quando comparado com outros municipios do esta-
do, este se posiciona em 89° de 92 em esgotamento sani-
tario adequado, 53° de 92 em arborizacao de vias publi-
cas e 78° de 92 em urbanizacao de vias publicas (IBGE
2019). Esses numeros revelam uma situacao relativamen-
te desfavoravel dentro do contexto estadual.

Além disso, parte significativa do municipio esta ex-
posta a riscos como avanc¢o do mar, erosao costeira e as-
soreamento, devido a causa a que a seguir serdo explora-
das, do bioma da Mata Atlantica e pertencente ao Siste-
ma Costeiro-Marinho (IBGE 2019). Apesar de nao haver
dados especificos da populacdo exposta a esses riscos
em 2010, é evidente a necessidade de medidas de pre-
vencdo e mitigacdo desses desastres naturais.

Conforme o Plano Diretor de 2015 de Sado Jodo da
Barra, o territério de Atafona possui areas classificadas
como zonas ZM1, ZM2, ZM3, ZIA1 e ZIA2, que regulamen-
tam o Uso e Ocupacdo do Solo Urbano. As definicdes
dessas zonas sao as seguintes:

Zona Mista 1 - ZM1: é uma zona formada por areas
de transformacao urbana acelerada, com predominancia
de uso misto (residencial e nao residencial), e infraestru-
tura parcial de saneamento basico, coleta de lixo e rede
de abastecimento de agua.

Zona Mista 2 - ZM2: é uma zona composta por
areas com predominio de uso residencial, com infraestru-
tura de abastecimento de agua e coleta de lixo.

Zona Mista 3 - ZM3: é uma zona formada por areas
em transformacdo e grandes areas desocupadas, com
predominancia de uso misto (residencial e ndo residenci-
al), e infraestrutura de abastecimento de dgua e coleta de
lixo.

Zona de Interesse Ambiental 1 - ZIA1: sdo areas
destinadas a protecao integral dos ecossistemas e dos re-
cursos naturais, garantindo a preservacao da fauna, flora
e seus habitats. Podem ser utilizadas para fins de pesqui-
sa cientifica, monitoramento, educacdao ambiental e uso
indireto dos recursos naturais, sem envolvimento em
consumo, coleta, dano ou destrui¢ca dos mesmos.

Zona de Interesse Ambiental 2 - ZIA2: sdo areas
com atributos ambientais relevantes, destinadas a recu-
peracdo e conservacao dos recursos naturais e paisagisti-
cos. O uso e ocupacao do solo devem ser controlados
para assegurar a qualidade ambiental, sendo permitidas
atividades como pesquisa cientifica, monitoramento,

educacao ambiental, recreacdo, eventos culturais e es-
portivos, além de apoio ao turismo.

A expansao urbana em areas de transformacao
(ZM1 e ZM3) pode aumentar a vulnerabilidade a eventos
climaticos extremos além de aumentar a exposicao a de-
sastres ambientais e sociais, além de sobrecarregar a in-
fraestrutura local. Isso traz algumas vulnerabilidades
como:

Degradacao ambiental: A proximidade das zonas
de transformacdo (ZM1 e ZM3) com areas protegidas
(ZIA1 e ZIA2) pode exercer pressao sobre ecossistemas
vulneraveis. A expansao descontrolada pode levar a inva-
sdo de areas protegidas para construcao irregular, resul-
tando em perda em degradacdao do ambiente natural e
agravamento da crise provocada pela acdo da erosao
costeira.

Erosao: Com a expansao urbana nas zonas de trans-
formacao (ZM1 e ZM2) é possivel uma populacao ainda
maior fique exposta ao risco da erosao e do avanco do
mar caso medidas ndo sejam tomadas para reduzir os
riscos e vulnerabilidades nessas zonas. A zona ZM2 atual-
mente ja enfrenta o efeito da erosao costeira pois esta
em uma area que onde o0 avanco do mar ja demonstra
seus efeitos mais agressivos.

Diminuicdo da resiliéncia ambiental: As zonas
ZIA1, por serem areas de protecdo integral dos ecossiste-
mas, sdo fundamentais para a preservacdao dos servicos
ecossistémicos, como a regulacdo do clima e a qualidade
da agua. Se forem ameacadas pela urbanizacdo, a cidade
pode perder essa protecao natural, tornando-se mais vul-
neravel a eventos extremos.



2.3 Mapa da Destruicao

Desde a década de 1960, o avan¢o do mar tem cau-
sado uma destruicdo significativa em Atafona, impactan-
do profundamente a comunidade local. A erosdo costeira
ndo apenas resultou na perda de residéncias, mas tam-
bém levou a destruicdo de escolas, igrejas e outras infra-
estruturas essenciais para os moradores. Esse fendbmeno
transformou Atafona em um dos locais mais afetados
pela erosao ao longo da costa brasileira.

Anualmente em Atafona, o mar avanca em média 1
metro por ano chegando a 3 metros nas regides mais
criticas, mas houve anos em que esse avanco foi ainda
mais drastico. Nos Ultimos 60 anos, desde que a erosao
se acelerou, mais de 500 construces foram destruidas
pelas ondas. Atualmente, quatorze quarteirdes da cidade
estao totalmente submersos.
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MAPA DA DESTRUICAO

Figura 16: Mapa da destruicao de Atafona devido ao avanco do mar
Fonte: Prefeitura de de Sao Jodo da Barra



2.4 - Area Sob Risco

A analise da variacdo da linha de costa, na zona lito-
ranea de Atafona em aproximadamente 8 km, revela um
padrdao preocupante de alteracdo da linha de costa, im-

longo dos ultimos anos, enquanto a progradacao ocorre
de forma mais esporadica e em escalas significativamen-
te menores em Atafona e, justamente pela alteracdo da

@® Areaerodida

dinamica do transito dos sedimentos, o efeito contrario

ulsionado, em grande medida, pelas atividades huma- , - , A
P & o P _ _ ocorre em Grussai, onde ocorre a acrescdo da faixa de . Area progradada
nas e pelas mudancas climaticas globais. A erosdao, em areia
particular, tem mostrado uma tendéncia ascendente ao '
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Figura 17: Mapas de erosao e progradacdo
Fonte: Figueredo; Ribeiro; Rosas



2.5 — Historico da Erosao em
Atafona

Os primeiros registros conhecidos de erosdo costei-
ra em Atafona datam de 1954, na Ilha da Convivéncia. Na

praia de Atafona, o fendbmeno da erosao costeira come-
cou a ser notado, por volta de 1959. No entanto, foi na
década de 1970 que a destruicdo se intensificou significa-
tivamente, um processo que ndo cessou até os dias de
hoje.

A velocidade da erosdo observada a partir da foz do
rio, ao longo de uma extensao de aproximadamente 3,5
km, diminui a medida que se avanca em direcdo ao sul. O
cenario atual é alarmante, pois o processo de erosao
continua ativo, ameacando as areas adjacentes. Se as
condicdes atuais persistirem, essas regides correm um
risco crescente de destruicdo nos préximos anos.

O avanc¢o do mar sobre a terra causou perda de ha-
bitacdes, infraestrutura e recursos naturais, impactando
severamente as comunidades locais. Além dos processos
naturais de erosao, a acdo humana, como a constru¢ao
de barragens no rio Paraiba do Sul e a retirada de vegeta-
¢do costeira, pode exacerbar o problema.

Figura 18: Variacdo posicional do pontal arenoso.
Fonte: Gilberto Ribeiro (2012) - Adaptado pelo autor
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3.1 — Defini¢ao de Erosao
Costeira

A erosdo costeira é um processo natural que ocorre nas
areas costeiras devido a acdo continua das ondas, cor-
rentes maritimas e ventos. Esse fen6meno resulta na per-
da gradual de sedimentos das praias, falésias e dunas,
causando a diminui¢cdo do tamanho das praias e a des-
truicao de estruturas costeiras, como edificacdes e estra-
das préximas a orla.

Esse processo de erosao é causado por uma série de
principios fisicos e geoldgicos que explicam como e por
que 0 material costeiro é removido e redistribuido. A
acdao das ondas € um dos principais agentes erosivos.
Elas impactam diretamente a linha de costa, removendo
sedimentos das praias e transportando-os para outras
areas.

Os ventos, por sua vez, contribuem para a erosao
das dunas costeiras. Ventos fortes podem deslocar gran-
des quantidades de areia, movendo-a para o interior ou
ao longo da praia. Esse processo pode desestabilizar as
dunas, tornando-as mais vulneraveis a erosdo pelas on-
das e correntes.

A erosdo costeira € um fendbmeno complexo que en-
volve tanto a acdo mecanica quanto a acdo quimica das
aguas do mar. A acdo mecanica refere-se ao impacto fisi-
co das ondas e correntes que desgastam e removem o0
material costeiro. Ja a acao quimica envolve a dissolu¢ao

Figura 20: Casas em Atafona destruidas pela acdao do mar
Fonte: o autor

nos fluxos naturais de sedimentos e correntes, muitas ve-
zes agravando a erosao em areas adjacentes. A retirada
de vegetacdo costeira, que ajuda a estabilizar os sedi-
mentos, também pode aumentar a vulnerabilidade das

de minerais presentes nas rochas e sedimentos pela
agua do mar, que contém sais e outros compostos quimi-
cos capazes de corroer certos materiais.

Além dos processos naturais, a atividade humana o B
~ : . praias a erosao.
pode exacerbar a erosdo costeira. A construcao de estru-

turas como portos, barragens e paredes pode interferir
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3.3 — Causas da Erosao
Costeira em Atafona

Uma das principais causas apontadas para o impac-
to da erosao em Atafona € a diminuicdo do fluxo de agua
do Rio Paraiba do Sul e seu consequente assoreamento,
causados pela construcao de barragens a montante. O
processo pode ser descrito em quatro etapas principais:

1 — Diminuigao da Vazao do Rio:

A construcao de barragens ao longo do Rio Paraiba
do Sul reduz a quantidade de agua que flui em direcado a
sua foz. Essas barragens retém a agua do rio, diminuindo
seu volume e, consequentemente, sua capacidade de
transportar sedimentos.

2 — Reducao do Transporte de Sedimentos:
Com a diminuicdo da vazdo, a quantidade de areia

que chega ao mar também diminui comprometendo o
equilibrio geolégico da praia. Sem o transporte natural de
sedimentos rio abaixo, esse material se acumula e causa
a assoreamento do rio.

3 - Deficiéncia de Sedimentos na Foz:
A falta de sedimentos que deveriam ser depositados

na foz do rio o mar consegue arrasta-los. Normalmente,
esses sedimentos ajudariam a formar a faixa de areia.

4 - Erosao Costeira Intensificada:
Sem a reposicao natural de sedimentos, o mar co-

meca a carregar a areia existente na foz e nas areas adja-
centes para manter o equilibrio geoldgico. Esse processo
resulta em erosao, que avanca sobre a terra firme e pde
em risco as construcdes e a infraestrutura da regiao.

A quantidade de
areia que chega ao
mar diminui

O rio comega a
perder vazao devido
as barragens

1

....I.....Q

Com a falta de
sedimento o mar
carrega a areia da foz

@ @ & ® & & » & & 5 0 & 0 0

...'.....Q

Gera-se a
erosao costeira
que poe a

regiao em risco

Figura 21. Diagrama da formacdo da erosao costeira em Atafona
Fonte: elaborado-pelo autor



De acordo com a varia¢ao do fluxo do rio Paraiba do
Sul, podem se identificar trés situa¢des das relacbes dos
regimes de sedimentos com a vazao do rio:

Situagao A

Um fluxo de cheia do rio favorece a acumulacao de
areia junto a Atafona uma vez que as areias ndao conse-
guiriam mais seguir em direcdo ao norte. Esse é o estado
mais proximo ao equilibrio onde os sedimentos sdo
transportados do rio para o mar diminuindo a intensida-
de da frente de onda e, consequentemente, a erosao.

Situagao B

Um fluxo reduzido do rio favorece a erosao junto a
Atafona uma vez que permite que as areias continuem
sendo transportadas em direcdo ao norte. Esse estado de
desequilibrio provoca a diminuicao da faixa de areia e
permite que a frente de onda atinja a orla com maior
intensidade.

Situagao C

Tém-se que as oscilacdes entre a situacdo A e B, for-
mariam uma acumulacdo de uma planicie costeira mar-
cada por erosao. Esse desvio do trajeto do rio também é
agravado pelo desmatamento da mata ciliar. Esse tam-
bém é um estado de desequilibrio onde com o desvio da
foz, o transporte dos sedimentos podem causar proble-
mas similares em outras regides além de alteracfes na
forma da faixa de areia da praia de Atafona.

Figura 22: Diagrama da variacdo do vazao do rio
Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 - |mpacto das Barragens Aumento da Incidéncia de Doengas

A criacdo de grandes reservatorios de agua pode le-
var a proliferacdao de vetores de doencas, como mosqui-

As barragens, apesar de sua importancia para a ge-
racao de energia, podem ter uma série de impactos nega-
tivos sobre o meio ambiente e as comunidades humanas.
Na regido da Bacia do Paraiba do Sul, os principais impac-

tos que transmitem a malaria e a dengue.

Aumento da Probabilidade de Alagamentos e
Inundagoes
Além da erosdo costeira que ocorre em Atafona,

tos incluem:

Reducio da Disponibilidade de Agua Potavel
para Consumo Humano
A construcao de barragens altera o fluxo natural dos

uma outra consequéncia das barragens ao longo da
bacia do Paraiba do Sul é a erosao marginal, que
ocorre nas margens do rio. Essa erosao pro-

voca o alargamento das margens do rio e

rios, resultando na retencao de grandes volumes de agua
que, de outra forma, estariam disponiveis para o consu-

mo humano. Isso pode levar & escassez de 4gua potavel consequentemente aumentando o risco

nas comunidades a jusante das barragens, agravando a d€ alagamentos.

situacdo em areas que ja enfrentam desafios de abasteci-
mento de agua.

Reducao do Pescado ©
O transporte ineficiente da areia causa o assorea- /

mento do rio, quando ocorre um acumulo de sedimento.
O exceto de detritos diminui a quantidade de oxigénio na

agua, que 0s peixes e outros organismos precisam para
viver, A reducdo do pescado afeta negativamente
a subsisténcia da comunidade que de-
pende da pesca como fonte de
renda.

Usina a fio d'agua

Usina com reservatorio

Reservatorio

Usina de bombeamento

HED> O

Hidrografia

Figura 23: Localizacdo das barragens na bacia do Paraiba do Sul 0 100 200 400 800km
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Adaptado pelo autor
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A tendéncia sugere uma queda constante de vazao
ao longo dos anos, o que pode indicar uma confluéncia
de fatores, incluindo mudancas climaticas regionais, alte-
racdes no uso da terra (como desmatamento e urbaniza-
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¢cdo) e a operacdo dos reservatérios, especialmente das
usinas hidrelétricas. A Usina de Santa Cecilia, a primeira
entre elas, entrou em operacdo no ano de 1952. Apds
essa usina, muitas outras foram instaladas ao longo do
Rio Paraiba do Sul, intensificando cada vez mais as inter-
feréncias nesse corpo d'agua.

. Ilha doas Pombos
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Figura 24: Localizacdo das reservatdérios de usinas hidrelétricas na bacia do Paraiba do Sul

Fonte: Elaborado pelo pelo auto
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A partir dessa observacdao, é possivel argumentar
que a instalacdo dessas usinas contribuiu para a reducao
das vazdes na foz do rio, em Atafona, e, consequente-
mente, 0 que pode ter agravado o processo erosivo na
regiao.

Usina de Santa Cecilia
» Localizagao: Barra do Pirai - RJ
* Inauguracao: 1954

Usina da Ilha dos Pombos
* Localizagao: Carmo - R]
« Inauguracao: 1964

Usina de Paraibuna
» Localizagao: Paraibuna - SP

* Inauguracao: 1970

Usina do Funil
* Localizagao: Resende - R]

* Inauguracao: 1971

Usina de Santa Branca
* Localizagao: Santa Branca - SP

* Inauguracao: 1976

Usina de Jaguari
» Localizagao: Jacarei e Sdo José dos Campos - SP

« Inauguracgao: 1982



Ao observar a média minima das vazdes na Estacao
de Campos, a estacdo mais proxima a foz, nota-se que a
Usina de Santa Cecilia, a maior entre elas, entrou em
operacao exatamente em 1954, ano em que se registrou
a maior reducao das vazdes. A operacdao das usinas, so-
mada ao aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos, deve ser considerada ao interpretar as tendén-
cias de longo prazo, especialmente em periodos mais re-
centes, onde o impacto pode comprometer a capacidade
de manter vazdes minimas adequadas para a preserva-
cao do equilibrio geoldgico da foz.

A variabilidade climatica € um fator significativo a ser
levado em conta. Periodos de alta precipitacdo podem
gerar grandes oscila¢cdes nas vazdes minimas, enquanto
anos de seca podem apresentar quedas acentuadas. Es-
sas oscilacdes podem mascarar o impacto direto das usi-
nas nas vazdes minimas registradas.

Dessa forma, é provavel que tanto os efeitos das
barragens das hidrelétricas quanto a variabilidade cli-
matica tenham contribuido para a tendéncia observada.
No entanto, a linha de tendéncia indica que interferén-
cias humanas, como a presenca de diversas usinas ao
longo do rio, desempenham um papel significativo na re-
ducao da vazao ao longo do tempo, especialmente consi-
derando o grande numero de hidrelétricas instaladas em
todo o curso do Rio Paraiba do Sul.

Além disso, a construcdo do reservatorio de Paraibu-
na impactou o patriménio histérico, ao provocar a inun-
dacdo da cidade de Redencdo da Serra, incluindo iméveis
de valor histérico e arquitetdnico, como a igreja e o pré-
dio da Prefeitura.
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3.5 — Assoreamento de rios

O assoreamento é o acumulo de sedimentos e lixo
que sao transportados até o leito dos cursos d'agua pela
acdo da chuva, do vento ou de atividades humanas. Erosio ‘
Trata-se de um processo natural que pode ser intensifica- marginal
do pela intervencdao humana. A retirada da mata ciliar
das margens dos rios € um dos maiores agravantes desse
fendmeno. Quando a cobertura vegetal é removida, o
solo e as rochas das margens sao facilmente arrastados
para o fundo dos rios. Em locais onde o fluxo de agua é
mais lento, como regides planas e areas com barragens,

Margem @ Escoamento @ @ Margem vegetada

desmatada de superficie

!}oooc.oooc.ooocooo

por exemplo, como as usadas para a instalacdo de usinas
hidrelétricas, o depdsito de sedimentos nos leitos dos
rios se intensifica.

S 8 8 A\ S S 0SSR

As matas ciliares funcionam como uma protec¢do na-
tural para os rios, reduzindo a erosao do solo e evitando
0 assoreamento, que pode levar ao aumento de enchen-
tes, deslizamentos de terra, alteracdes nos cursos d'agua,
extincao de nascentes e diminuicdo das popula¢des de .
peixes. Além disso, essas matas servem como barreiras
naturais contra o lixo gerado pela urbanizacdo e o des-
carte inadequado de residuos, impedindo que esses ma-
teriais alcancem os rios.

s s e ssse e b

Acumulo de
sedimentos

Apesar dos beneficios ambientais que proporcio-
nam, as matas ciliares sao frequentemente removidas
para a pratica da agricultura e pecuaria. Elas também sao
prejudicadas pela construcdao de hidrelétricas, pela ex-
pansdo das cidades e pela ocupacdo urbana desordena- . Actimulo de lixo
da. Na maioria das vezes, as consequéncias do assorea-
mento trazem riscos diretos a prépria populagao.

LB LB B B L

Figura 26. Diagrama de processo do assoreamento e erosao marginal
Fonte: elaborado pelo autor
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A bacia do Rio Paraiba do Sul é de grande importan-
Cia para o0 abastecimento de agua e a geracao de energia
no estado do Rio de Janeiro. Foram construidas barra-
gens com fins hidrelétricos na bacia do rio, que, além de
causarem diversos impactos ambientais temporarios du-
rante a construc¢do, também resultaram em impactos
permanentes, como a alteracdo da paisagem e da vazao
do rio. Essas interveng¢des provocaram mudancas signifi-
cativas no comportamento do rio em situa¢des normais e
extremas.

Além da inundacao de grandes areas de matas cilia-
res devido a formacdo dos reservatérios, também ocorre
a destruicdo desses remanescentes vegetais pela expan-
sdo da atividade agropecuaria, especialmente nas mar-
gens de pequenos rios e ribeirdes ainda nao explorados
para a construcao de usinas hidrelétricas.

Uma consequéncia perceptivel dessas mudancas € o
aumento da formacdo de bancos de areia ao longo do
rio, alterando sua paisagem. Segundo o CEIVAP (Comité
de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul), o crescimento desses bancos de areia esta relacio-
nado ao progressivo assoreamento do rio, que é amplifi-
cado pela acdo humana, como o desmatamento das mar-
gens e a presenca de areas secas no Norte e no Noroeste
Fluminense.

De acordo com o CEIVAP, apenas 41,3% do esgoto
dos municipios que compdem a bacia é tratado. Além
disso, ainda existem cerca de 15 lixdes na regidao, que re-
cebem 26% dos residuos sdlidos coletados, contaminan-

do o lencol freatico e agravando a poluicao das aguas. A
poluicao ocorre tanto por esgotos domésticos e industri-
ais quanto pelo descarte inadequado de lixo.

A elevada taxa de assoreamento, somada ao descar-
te irregular de lixo e entulho, também pode favorecer a
proliferacdo de espécies indesejaveis de algas e mexi-
Ihdes, que podem comprometer a operacao de algumas
usinas hidrelétricas e os programas de uso de seus
reservatorios.

Além da erosao costeira em Atafona, outra conse-
guéncia das intervenc¢des no rio Paraiba do Sul, que pro-
vocam seu assoreamento e a reduc¢do da vazdo, € o au-
mento da suscetibilidade a alagamentos, especialmente
durante periodos de alta precipitacdo, ja que o municipio
possui varios canais que recebem agua do rio.

Em marco de 2020, o municipio declarou situa¢ao de
emergéncia devido a inundacdes, ao rompimento do di-
qgue de Barcelos e a alagamentos causados por chuvas in-
tensas. A cheia do rio Paraiba do Sul chegou a 6,8 metros,
com a cota de transbordo sendo 8 metros. Aléem dos
transtornos no transito, propriedades rurais também fo-
ram atingidas.

Nesse mesmo periodo, com o aumento do volume
de agua pelas chuvas, a foz do rio Paraiba do Sul, que ha-
via sido fechada em outubro de 2019, foi reaberta. Ja em
setembro de 2020, o enfraquecimento do rio levou ao fe-
chamento da barra no Pontal, bloqueando a passagem
de embarcacdes no local.

Em janeiro de 2022, o nivel do rio Paraiba do Sul vol-
tou a subir, alcancando 6,65 metros. Um dos pontos criti-

cos foi em Barcelos, onde o dique que corta 0 municipio
apresentou fragilidade, e a agua invadiu uma casa, afe-
tando uma familia. A abertura das barras no Pontal de
Atafona e na Lagoa de Grussai, autorizadas pelo Instituto
Estadual do Ambiente (Inea), ajudou a escoar a agua para
o mar, aliviando a pressao sobre as areas alagadas.

Em marco de 2024, o municipio decretou estado de
emergéncia por um periodo de 180 dias devido a intensa
chuva e fortes rajadas de vento, que causaram alagamen-
tos em ruas e residéncias, deixando pessoas desalojadas.
Ao todo, 120 familias precisaram de atendimento, e algu-
mas tiveram que ser retiradas de suas casas. Embora o
rio Paraiba do Sul tenha registrado elevacdo, a Defesa Ci-
vil garantiu que a situacdo nao era preocupante. A aber-
tura emergencial da barra da Lagoa do Acu permitiu o es-
coamento do excesso de agua, evitando o alagamento de
moradias nas comunidades da area.

Em suma, as intervenc¢des no rio Paraiba do Sul, so-
madas as mudancas climaticas e a ocupacao desordena-
da, tém aumentado a vulnerabilidade da regido a eventos
extremos, como alagamentos e erosdo. A abertura emer-
gencial de barras, como a da Lagoa do Acu, tem sido uma
medida para mitigar os impactos imediatos, mas o cres-
cente desequilibrio ambiental exige um planejamento
mais abrangente para garantir a seguranca e a qualidade
de vida das comunidades afetadas a longo prazo.



3.6 — Salinizagao da Foz

Outro problema decorrente da reducdo da vazao do
Rio Paraiba do Sul é o avanco da salinidade em sua foz.
Esse fenbmeno ocorre porque, com a menor forca do rio,
a dgua do mar invade seu curso, salinizando a agua doce.
Isso afeta diretamente o ponto de captacdo de agua pela
concessionaria responsavel pelo abastecimento urbano,
comprometendo a qualidade da dgua distribuida.

Em outubro de 2014, a bacia do Rio Paraiba do Sul
enfrentou a pior estiagem registrada em 84 anos. Os efei-
tos da salinizagao foram sentidos pelos moradores de
Sdo Jodao da Barra, especialmente no distrito de Atafona,
onde, por trés dias, a capta¢do de agua precisou ser sus-
pensa. A dgua que saia das torneiras estava salobra, e a
concessionaria interrompeu a distribuicdo para evitar
que a populagao consumisse agua inadequada.

Além do abastecimento urbano, a atividade pesquei-
ra também foi gravemente impactada. Cerca de 600 pes-
cadores de agua doce da regiao foram prejudicados pelo
baixo nivel do rio. Segundo a Secretaria de Pesca de Sao
Jodo da Barra, a producdo pesqueira local sofreu uma
queda superior a 60% devido a salinizacdo e a escassez
de agua.
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Figura 27. Diagrama de processo de saliniza¢ao da foz do Rio Paraiba do Sul
Fonte: elaborado pelo autor



: A erosao costeira em Atafona relaciona-se ao cresci- nao forem colonizadas por vegetacao, tendem a migrar,
3.7 — Vento e avango da areia por vegetag g

mento das dunas, o que permite a utilizacdo do termo soterrando construcdes, ruas e demais equipamentos

Em Atafona as dunas encontradas sao dunas eolicas, “qunas transgressivas e erosivas, cujo mecanismo estd urbanos.

nesse caso dunas costeiras, sao depdsitos empilhados de
areias transportadas pela a¢do dos ventos.

relacionado as fases de erosdo da praia e acao dos ven-
tos de Nordeste promovendo o espessamento das du-
nas. Esse efeito gera dunas cada vez mais altas que, se

Fase 1 Fase 3

Tendéncia de

progradagdo ..» Tendéncia

€-- deerosio

Tendéncia
€-- deerosio

Figura 28: Diagrama de formacao das dunas transgressivas Cume da duna frontal
Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 29: Grafico dos ventos dominantes Figura 30: Foto das dunas transgressivas avancando em direcdo as constru¢des
Fonte: elaborado pelo autor. Dados extraidos de Windfinder Fonte: o0 autor
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Figura 31: Foto da Avenida Atlantica, em Atafona, destruida e tomada pela areia - 23 de Marco de 2024
Fonte: o autor



4.1 — Agoes estruturais e
nao-estruturais

Segundo o codigo da Defesa Civil, as medidas de
acao de protecdo costeira podem ser divididas em duas
categorias: acOes estruturais e agdes nao-estruturais.

Acdes estruturais envolvem intervencdes fisicas,
como obras de defesa costeira, que visam controlar a
acdo das ondas e o transporte de sedimentos, promo-
vendo a estabilizacdo ou a progradacao da costa. Essas
obras sdo utilizadas tanto para proteger ou recuperar sis-
temas naturais quanto para resguardar elementos huma-
nos, como construcdes e infraestruturas localizadas no
litoral.

Ja as ac¢des ndo-estruturais ndo interferem fisica-
mente na zona costeira, mas agem sobre aspectos socio-
econdmicos, criando condi¢bes mais favoraveis que redu-
zam a necessidade de intervencdes fisicas. Essas medidas
incluem o planejamento territorial e o gerenciamento de
riscos e perigos costeiros, e podem englobar a definicao
de zonas non aedificandi, limites para a mineracdo nas
bacias hidrograficas e o planejamento de desenvolvimen-
to urbano que ndo se concentre na zona costeira.

Conforme Canholi, conforme ilustrado no grafico da
figura 24 sobre a curva de atendimento as demandas de
drenagem urbana, observa-se que as medidas estrutu-
rais tendem a ter maior capacidade de drenagem ao lon-
go do tempo, porém as ndo-estruturais causam menos
impactos econdmicos e sociais. Assim, para planejar a mi-
tigacdo da erosao costeira, € necessaria uma combinacao
adequada entre medidas estruturais e nao-estruturais.
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Figura 32: Grafico da curva de atendimento das medidas estruturais e ndo-estruturais
Fonte: Aluisio Canholi (2014). Adaptado pelo autor
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4.2 - Alternativas de acoes
estruturais

Conforme apresentado por Gilbert e Vellinga, ha cin-
co alternativas para mitigar danos costeiros diante das
mudancas climaticas, eventos climaticos extremos e o au-
mento do nivel do mar: adaptacdo, retra¢do, protec¢ao
com estruturas fixas, protecao com alimentacao artificial
e a opcao de ndo intervir. Essas alternativas sao definidas
da seguinte forma:

« Adaptacao costeira: envolve medidas para que a
cidade possa suportar eventos de inundag¢des ou
enchentes. Isso pode ocorrer por meio da elevacao
de estruturas construidas e da aplicacao de concei-
tos como o de cidade-esponja, que usa tecnologias
para desenhar cidades capazes de absorver gran-
des volumes de agua e prevenir tragédias.

« Protegao: consiste no uso de estruturas como mu-
ros de protecao, diques, espigdes e molhes para
controlar o transporte sedimentar costeiro, com o
objetivo de reduzir a taxa de erosao local.

« Alimentacao artificial: caracteriza-se pela adi¢ao
de sedimentos ao perfil da praia e/ou as dunas
para reconstrui-las, mantendo o equilibrio sedi-
mentar da regido.

« Retragao: implica mover a comunidade para regi-
des mais seguras a medida que o mar avanca. Essa
medida depende da disponibilidade de terras ou de
comunidades de acolhimento para onde as pesso-
as possam ser realocadas.

» Fazer nada: permite que a erosao continue e con-
tabiliza apenas os danos causados. Esta opcdo deve
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ser considerada apenas quando as ac¢odes
estruturais e ndo-estruturais forem invia-
veis ou economicamente impraticaveis.

Muitas vezes, acBes mitigadoras sao neces-
sarias em praias impactadas pelo desenvolvimen-
to urbano desordenado, ou como no caso de Ata-
fona, explorado no capitulo 3, onde intervencdes
humanas afetam o equilibrio geoldgico da praia.
Portanto, uma abordagem mais eficaz seria a re-
cuperagao baseada em tecnologias mais eficien-
tes, duradouras e economicamente viaveis, que
exijam pouca manutencdo e retardem ao maxi-
Mo a necessidade de novos projetos de protecdo
Ou recuperagao costeira.

Original
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Figura 33: Corte diagramatico das medidas estruturais
Fonte: Elaborado pelo autor



Reforgo da duna (em diregao a terra)

4.3 — Alimentacao Artificial

A alimentacdo artificial consiste na adicdo de areia
ao longo da costa para estabelecer e manter a largura de- Maré enchente
sejada da praia, utilizando material adequado obtido de Maré vazante—
jazidas, com o objetivo de resolver a falta de sedimentos
na linha costeira. Do ponto de vista paisagistico, projetos
de alimentacdo artificial sdo considerados uma das me-
lhores solucdes para mitigar a erosdo, sendo a menos in- Reforgo da duna (em dire¢ao ao mar)
trusiva entre as opc¢des de obras de engenharia costeira.

Essa técnica restaura a faixa de areia sem causar impac-

tos diretos nas areas adjacentes e recupera o espaco re- Apés 0 equilibrio ,."'
'O

creacional da praia. Maré enchente -2

-
- -
;i‘i‘ik?-'u“w-_-ml.?_ =

= .__.-ﬂ'

No entanto, é importante considerar que a extracdo Mare vazante
de areia para alimentacdo artificial apresenta impactos

ambientais negativos. O processo de retirada da cobertu-

ra vegetal pode alterar aspectos da paisagem, reduzir a
estabilidade do solo e provocar a erosdao da jazida de
areia, que é a area de onde o sedimento é extraido.

Alimentagao na praia

Existem dois tipos principais de alimentacao artifici-
al, dependendo da dimensao transversal a costa, confor- Maré enchente

me ilustrado na figura 27: Maré vazante TR

Faixa ampliada ® Figura 35: Corte esquematico dos tipos de alimentacdo artificial.

Fonte: Elaborado pelo autor

» Reforgo da duna: As dunas sdo reforcadas ou pro- de sedimentos em um ou mais locais. Esse método
tegidas, tanto em direcdo a terra quanto ao mar, é usado principalmente para compensar a erosao
acima do nivel da base da duna, com o objetivo de local em regides com dunas relativamente estreitas
evitar rupturas. e baixas ou quando o espaco recreacional da praia

+ Alimentacdo na praia: A areia € colocada direta- se torna insuficiente.

Figura 34: Diagrama da ampliacao da faixa de areia.

mente na praia, formando uma camada de reserva
Fonte: Elaborado pelo autor



4.4 - Estruturas de protecao
Costeira

Em geral, sao realizadas obras de engenharia costei-
ra que utilizam diferentes tipos de estruturas em conjun-
to com projetos de alimentacdo artificial, com o objetivo
de retardar a erosdo e reduzir os custos com a periodici-
dade de novas intervencdes. Entre as principais estrutu-
ras, destacam-se:

A) Bagwall: consiste na utilizacdo de formas geotéx-
teis preenchidas com concreto ou argamassa, que
atuam como dissipadores da energia das ondas.

B) Paredao: muros de contenc¢ao, normalmente cons- B)
truidos com enrocamento ou concreto armado,
usados para proteger edificacdes ao longo da
costa.

C) Espigao costeiro: um tipo de quebra-mar que des-
via o fluxo da maré pelo parcelamento da praia,
permitindo que os sedimentos sejam retidos na
costa e, assim, reduzindo a erosao.

E importante destacar que as obras de protecdo cos-
teira geralmente ocorrem em areas onde ha desenvolvi-
mento de atividades humanas, sejam elas urbanas, rurais
ou de interesse econdmico, como portos. Portanto, € es- C)
sencial analisar cuidadosamente a estratégia adotada
para conter a erosao, de modo que a populacdo residen-
te e as atividades econdmicas ndo sejam negativamente
impactadas, seja a medida mitigadora ou preventiva.

Figura 36: Principais medidas estruturais para protecao da orla contra a erosdo costeira.
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.5 — Bagwall

Esse modelo de dissipadores, formados por sacos
geotéxteis, utiliza materiais téxteis ndotecidos, permea-
veis, em contato com o solo, para aprisionar e modelar o
concreto. Em geral, sdao recipientes de pequeno volume
preenchidos no local da construcdo da estrutura. O obje-
tivo dessa estrutura ao longo da linha costeira é dissipar
a energia das ondas de maneira gradativa, com sacos de
areia dispostos como degraus. Esse formato permite que,
a medida que as ondas avancam, percam energia gradu-
almente, reduzindo o impacto erosivo sem transferir o
problema para areas adjacentes ou interferir na dinamica
maritima local. As vantagens dessa solucdo incluem:

« Durabilidade: o uso de sacos geotéxteis preenchi-
dos com concreto oferece uma vida Util média de

50 anos sem necessidade de manutencao

frequente.

Nivel da areia da praia .

,,,,,,,,,,,,,

 Material utilizado: o microconcreto, utilizado no
enchimento das formas, € de facil obtencao.

+ Mao de obra: a constru¢dao nao exige mao de obra
especializada, permitindo o uso da mdo de obra
local.

» Flexibilidade: os dissipadores podem ser removi-
dos ou ampliados se houver necessidade de au-
mentar a altura do dissipador no futuro.

E importante destacar que, embora essa medida for-
neca estabilidade fisica em areas com forte erosdo, ela
ndo elimina a erosao costeira. Seu papel é evitar os efei-
tos destrutivos das ondas na zona costeira edificada, sen-
do muitas vezes uma solucao proviséria em situacdes ex-
tremas, onde a invasao da agua do mar possa causar
maiores prejuizos.

Um exemplo pratico dessa aplicacdo ocorreu em
2017 e 2018 em Sao Jodo da Barra, onde uma medida si-

@ Forma geotéxtil

Figura 37: Corte esquematico da estrutura de Bagwall.
Fonte: Elaborado pelo autor

milar ao bagwall foi implementada. Aproximadamente
400 sacos de areia foram colocados na praia de Atafona
para conter, de forma emergencial e paliativa, os efeitos
da maré de lua cheia, impedindo que a agua do mar inva-
disse ruas e residéncias na area urbana.



4.6 — Paredao

Um pareddo é um tipo de muro de contencdo para
defesa costeira, construido para impedir o avanco do
mar e proteger areas urbanas e infraestruturas costeiras.
Por ser uma estrutura rigida, um paredao interrompe a
dinamica natural da costa, bloqueando a troca de sedi-
mentos entre a terra e o mar, o que pode gerar uma
série de problemas ambientais.

O funcionamento de um pareddo baseia-se em refle-
tir a energia das ondas de volta para o mar, reduzindo a
capacidade erosiva das ondas sobre a costa. Essas estru-
turas sao construidas com materiais como concreto ar-
mado, pedras, ago ou gabides, e sdo geralmente usadas
em situacdes emergenciais para conter o avan¢o do matr.

Contudo, o uso de pareddes nao costuma ser indica-
da na em grande parte dos casos pois eles possuem va-
rios problemas ambientais associados, destacam-se o
agravamento da erosao, pois ao refletir a energia das on-
das, o paredao pode causar erosdo acelerada na base da
estrutura, resultando na perda de sedimentos e no rebai-
xamento da praia.

A construcdo de pareddes também favorece a ero-
sao em areas adjacentes pois a estrutura interrompe o
processo de deriva litoranea, o que pode levar a erosao
em areas costeiras adjacentes desprotegidas. O impactos
na dinamica sedimentar provocado pelo pareddo impede
a movimentacdo natural de sedimentos, o que pode pre-
judicar o equilibrio da praia e acelerar os processos erosi-
VoS em outras partes da costa.

Devido aos problemas, o uso de pareddes nao é re-
comendado como solu¢do de longo prazo para a erosao
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costeira, a ndo ser em situacdes em que outras medidas
de mitigacdo e prevencao se mostram inviaveis. O ideal
seria investir em solu¢bes mais sustentaveis e menos in-
trusivas, como a alimentacdo artificial de praias ou a cria-
¢do de barreiras menos agressivas que protejam a costa
sem interferir drasticamente na sua dinamica natural.
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| —
—

.
* Sa -_9_‘,.._—-—--
e

-y
-

i

1° fase
Maré enchente
W’/ |
| ' /
(o)
2 fase Maré enchente
Maré vazante
3° fase

Maré enchente
Maré vazante

| —

.

Figura 38: Corte diagramatico da contribuicao do pareddao no aumento da erosao.

Fonte: Elaborado pelo autor



4.7 - Espigoes costeiros

Espigbes sao estruturas construidas na costa para
reduzir a erosao e estabilizar as praias por meio da seg-
mentacdo do litoral. Sua forma, tamanho e instalacdo sao
definidos por profissionais especializados em engenharia
costeira, de modo que as intervenc¢des realizadas alcan-
cem o objetivo de restabelecer o equilibrio da praia.

Os espigdes sao projetados para interceptar a deriva
litoranea, favorecendo a deposicdo de sedimentos e o
desenvolvimento de uma faixa de protecdo, além de re-
tardar a erosao da praia existente.

A principal funcao dos espigbes € impedir ou reduzir
a movimentac¢ado longitudinal dos sedimentos, protegen-
do, assim, a costa contra a erosao.

Ao impedir que os sedimentos sejam transportados
livremente, os espigdes induzem a deposicao de areia na
area ao lado de onde vem o movimento da corrente,
onde o transporte é interrompido. Com o tempo, isso
ajuda a aumentar a largura da praia, reforcando a prote-
¢do natural contra a erosao. No entanto, na area no lado
oposto a corrente, pode ocorrer uma falta de sedimen-
tos, o que pode resultar em erosao acentuada proxima
ao espigao.

Acrecao @

Erosio @

@ Espigao costeiro

Margem original _

“w

Movimento dos sedimentos .

Figura 39: Diagrama esquematico de um campo de espigdes e suas consequéncias na praia.
Fonte: Elaborado pelo autor



4.8 - Composicao do
Espigao

Conforme especificado pelo projeto de engenha-

ria, serdo utilizados espigdes do tipo talude. Estes es-

pigbes sao formadas por maci¢os de secdo transver-

sal trapezoidal constituidos por camadas de blocos
de graduacdes distintas. Sao partes sao divididas em:
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Armadura: consiste em na barreira externa do
espigao, geralmente construida por enroca-
mento ou blocos de concreto, necessita ter a
superficie irregular para dispersdao da energia
da frente de onda.

Camadas de Filtro: A transicao entre a arma-
dura e o nucleo é feita através de uma ou mais
chamadas de filtros,
constituidas por agregados de concreto e
rochas.

camadas intermédias,

Crista: também chamada de coroamento, deve
possuir largura e elevacdao acima do nivel médio
do mar suficiente para garantir a seguranca do
talude. Essa parte do espigdo pode ser utilizada
criar areas de

para recreacdo e outras

atividades.

Nucleo: camada mais interior do espigao, ge-
ralmente constituida por enrocamento de me-
nor granulacdo. Tem como funcdo de servir
como suporte para o as demais estruturas e
conferir estabilidade geotécnica.

Camada de Filtro .

Figura 40: Detalhes do espigdo do tipo talude
Fonte: Elaborado pelo autor

Protecao Contra Erosao: estrutura de concre-
to armado ou maci¢o, que serve para proteger
0 nucleo e a fundacado de erosao e nivelar a su-
perficie onde serdao colocadas as demais cama-
das de protecao.
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. Risberma: A risberma ou pé do talude con-
siste numa estrutura ao longo da base da armadu-
ra, que serve de protecdo da parte inferior do talu-
de contra a agitacao maritima e a escavacdo. Pode
ser constituida por enrocamento ou por blocos de
concreto



4.9 - Solugoes baseadas na
natureza

As Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) oferecem
uma abordagem inovadora e sustentavel para o gerenci-
amento de recursos hidricos, especialmente em areas
costeiras e urbanas, como Atafona, que enfrentam desa-
fios associados a erosdo, inundac¢des e desequilibrio am-
biental causado por intervencdes humanas. As SBN imi-
tam processos naturais ou reabilitam ecossistemas para
melhorar a resiliéncia das areas urbanas frente a eventos
climaticos extremos, promovendo a sustentabilidade.

Para a regiao de Atafona, onde a erosao costeira e
as intervencdes humanas desestabilizaram o equilibrio
natural, algumas SbN que podem ser aplicadas incluem:

« Jardins de chuva: Estes sdo areas verdes projeta-
das para captar e infiltrar dgua da chuva de forma
mais eficiente do que o solo convencional, ajudan-
do a reduzir alagamentos. Em Atafona, esses jar-
dins poderiam ser instalados em areas vulneraveis
a inundac¢Bes para aumentar a capacidade de ab-
sorc¢ao do solo.

« Alagados construidos: Essas bacias rasas sao ve-
getadas com plantas que toleram a umidade e aju-
dam a filtrar e reter as aguas de chuvas. Elas sao
Uteis em areas urbanas e podem funcionar em con-
junto com outras solucdes para controlar o escoa-
mento superficial e melhorar a qualidade da agua.

- Biovaletas: Canais verdes projetados para captu-
rar aguas pluviais, removendo poluentes e ajudan-
do na recarga de aquiferos. As biovaletas em Atafo-
na poderiam ser integradas ao sistema de drena-

gem da cidade, reduzindo o impacto de enchentes
e contribuindo para a sustentabilidade hidrica.

Parque linear: Além de proporcionar areas de la-
zer, parques lineares podem desempenhar um pa-
pel na preservacdo de areas préximas a corpos
d'dgua, agindo como zonas tampao. Em Atafona,
um parque linear ao longo da costa poderia funcio-
nar como barreira natural contra a erosao, preser-
vando o equilibrio ecolégico das margens.

Parque linear .
Alagados
construidos

Figura 41: Diagrama de soluc¢des baseadas na natureza.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Embora essas solu¢bes tragam muitos beneficios, ha limi-
tacdes a longo prazo, como destaca Acreman. SBNs po-
dem nado ser totalmente eficazes durante eventos extre-
mos, que tendem a aumentar em frequéncia e intensida-
de devido as mudancas climaticas. Atafona, em particu-
lar, que sofre as consequéncias ambientais das diversas
interferéncias humanas no curso do Rio Paraiba do Sul

que exacerbaram a erosao costeira, o que levanta o desa- A
fio de que uma estratégia baseada apenas em SbN pode
nao ser suficiente para enfrentar a complexidade do
problema.

A solucdo ideal, portanto, é a adocao de um modelo
hibrido, combinando SbN com infraestrutura cinza (estru-
turas rigidas, como espigdes e pareddes). Isso maximiza
a resiliéncia da regiao, reduzindo custos e prolongando a
vida util das intervencdes. Esse equilibrio entre o natural
e o artificial permite que os beneficios das SbN sejam oti-
mizados, enquanto as infraestruturas mais robustas for-
necem uma camada adicional de seguranca em situac¢des
de maior risco que afetam a regido de Atafona.

Beneficios a longo prazo

Beneficios de sistemas naturais

Natural Altamente estruturado

Figura 42: Grafico da maximiza¢ao dos sistemas em agua doce.
Fonte: Mike Acreman (2004). Adaptado pelo autor
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Figura 43: Foto da vista da areia da praia de Atafona - 23 de marco de 2024
Fonte: o autor




4.1 - Proposta de Atuacao

Apds analisar as causas e medidas para a prote-
cdo da orla contra a erosdo costeira, compreende-se
que, devido ao cenario critico de Atafona, o uso isola-
do de estratégias nao-estruturais é insuficiente para
lidar com a situagdo. Contudo, essas estratégias ain-
da sdo essenciais e, por isso, a primeira proposta é a
criacdo de uma lei complementar ao Plano Diretor de
Sao Jodo da Barra, ja que o plano de 2015 nao abran-
ge especificamente a protecdao de corpos hidricos,
CoOmo O rio e 0 oceano. Esse projeto de lei visa esta-
belecer uma base legal para proteger esses recursos
naturais, trazendo uma resposta regulatoria necessa-
ria ao enfrentamento da crise.

No entanto, as medidas ndo-estruturais sozinhas
ndo serdo suficientes para mitigar a erosao costeira,
que afeta especialmente a populacao mais vulneravel
e compromete as atividades econémicas do munici-
pio. Solucdes Baseadas na Natureza (SbN) e a alimen-
tacdo artificial de praias tendem a ndo ser suficientes
ou exigem constante manutencdo, visto o agrava-
mento da erosdo é antrépico, principalmente devido
a construcao de barragens das seis usinas hidrelétri-
cas ao longo do Rio Paraiba do Sul, além das mudan-
cas climaticas, que intensificam o problema.

A estratégia mais eficaz, portanto, combina espi-
gdes costeiros com SbN e alimentacao artificial da
praia. Os espigdes podem reduzir a for¢a das ondas e
ajudar a estabilizar a area costeira sem causar 0s
mesmos problemas de um bagwall, que apenas pro-
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tege a orla, ou dos pareddes, que podem agravar a
erosdo a longo prazo. Integrar espigbes com inter-
vencdes de SbN e reposicao de areia permite uma re-
cuperacao mais sustentavel e duradoura da faixa de
praia, proporcionando uma defesa costeira eficaz e
um ambiente urbano resiliente.

O modelo de espigdes costeiros que foi usado
para a elaboracdo do projeto deve sua modelagem
realizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidro-
graficas (INPH) com o objetivo de interromper o fluxo
de correntes e sedimentos. A modelagem conclui que
um campo com nove espigdes com o formato em
arco se demonstrou o mais adequados para com o
objetivo de interromper o fluxo de correntes e sedi-
mentos de acordo com as caracteristicas especificas
da area, considerando fatores como a forca das on-
das, a direcdao dos ventos e a natureza do solo

Em conjunto com os espigdes também ocorrera
a alimentacao artificial da praia utilizando areia reti-
rada do rio Paraiba do Sul para restaurar o equilibrio
da praia e compensar a perda de areia provocada
pela acao das ondas e correntes ao longo do tempo.
Essa pratica visa ndo apenas proteger a linha de cos-
ta contra a erosao, mas também melhorar a qualida-
de recreativa da praia para moradores e turistas.

A partir deste projeto de engenharia propde-se
urbanizar os espigbes para que funcionem como
uma estrutura de apoio, para além do beneficio eco-
l6gico também forneca beneficios socioeconémicos
como atrativos turisticos, econdmicos e culturais vi-

sando um projeto que busque reverter o impacto ne-
gativo da implantacdo dos espigdes costeiros.

Tendo como desafio a integracao das estruturas
dos espigdes com o tecido urbano ja existente, este
projeto propde ndo apenas o projeto de engenharia
base, mas também a utilizacdo do desenho urbano,
arquitetura da paisagem e planejamento urbano
para reduzir os impactos negativos dessas estruturas
na paisagem e garantir que sua integracao com o te-
cido urbano seja harmoniosa.

Este projeto visa utilizacao de diferentes estrateé-
gias trabalhando em conjunto para o bem-estar da
comunidade. Com uma abordagem multidisciplinar
que inclui desenho urbano, geomorfologia costeira,
engenharia, solucdes baseadas na natureza, infraes-
trutura e atuacao politica, busca-se alcancar um de-
senvolvimento urbano que respeite e proteja 0 meio
ambiente e principalmente, garante a qualidade de
vida a populacdo sanjoanense.

Em dltima analise, o projeto busca ndo apenas
solucionar os problemas imediatos de erosao costei-
ra, mas também criar um modelo sustentavel de ges-
tdo costeira que possa ser replicado em outras regi-
des enfrentando desafios similares. Ao combinar so-
lucBes de engenharia com o planejamento urbano, o
projeto visa estabelecer um equilibrio entre o desen-
volvimento humano e a conservacdo da natureza, as-
segurando a saude e a beleza das praias.



4.2 — Conceito

O conceito norteador deste projeto é a renova-
¢do e continuidade. A proposta de intervencao é con-
cebida como um espaco de resiliéncia urbana, que
celebra o vinculo entre a comunidade e o mar, en-
quanto fortalece a relacdo dos cidadaos com sua ci-
dade e o ambiente costeiro. Este projeto pretende
ser um simbolo de resisténcia as mudancgas climati-
cas e do carinho da comunidade pelo municipio, pro-
porcionando um local onde a comunidade podera se
reunir para celebrar eventos locais, feiras culturais,
festivais e atividades ao ar livre.

A partir de uma visita a campo, é possivel notar
que ainda existe grande apreco da comunidade pelo
distrito, mesmo em sua situa¢ao de iminente colap-
so. Na figura 44, vé-se um exemplo da relacdo afetiva
da populacao por Atafona: uma casa em uma rua
parcialmente destruida pela acdo do mar. O lote vizi-
nho possui ruinas de uma casa também destruida
pelo avan¢o do mar; contudo, o proprietario da casa
que ainda estd em condi¢des de uso mantém sua
manutencdo, como a pintura da fachada.

A proposta é um catalisador para o fortalecimen-
to da comunidade e a preservacao ambiental. Proje-
tado com resiliéncia e carinho pelo municipio, torna-
se um simbolo duradouro de como uma cidade pode
prosperar em harmonia com a natureza e com sua
propria historia, reforcando o senso de pertencimen-
to e responsabilidade pelo espaco.

Figura 44: Casa proxima a praia-
Fonte: o autor
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Figura 45: Fluxograma de conceito

R EL Renovacdo refere-se ao processo de revitaliza-
cao, atualizacdo ou transformacdo de algo existente.
No contexto do projeto, renovac¢ao significa dar nova
vida a espacos, ideias ou praticas, adaptando-os para

Continuidade significa manter e preservar ele-
mentos essenciais ao longo do tempo, garantindo
que o que é importante ou valioso permaneca pre-
sente e significativo. No contexto do projeto, conti-
L : . nuidade envolve a preservacao da identidade cultu-
serem mais eficientes ou relevantes. Isso pode incluir o o
L _ , . ral, historica e ecoldgica do espaco, assegurando que
a modernizacdo de infraestrutura, a introducao de
novos métodos e a revitalizacao de areas degradadas

ou subutilizadas, tornando-o mais funcional e atrati-

as mudancas ou inova¢des ndo interrompam ou des-
facam o legado ou os processos naturais que susten-
tam o ambiente ou a comunidade, mesmo diante das

VO para a comunidade. 4
mudancas.
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PROJETO DE LEI COMPLEMENTAR AO PLANO DIRETOR N° XX, DE 2024

O texto do Projeto de Lei Complementar n°® XX/2024 que institui a revisdo do o Plano Diretor do
Municipio de Sdo Jodo da Barra dispde sobre a protecdo e preservacao dos corpos hidricos no
municipio de Sao Jodo da Barra bem como o controle do uso e ocupacao do solo e da exploracao
dos recursos naturais através da harmonizacao dos interesses sociais, econdémicos e ecoldgicos.

CAPITULO |
DAS DISPOSICOES INICIAIS

Art. 1° - Esta Lei estabelece normas e diretrizes para a prote¢do, preservacao e recuperacdo dos
corpos hidricos localizados no municipio de Sao Jodo da Barra, visando assegurar a integridade
dos ecossistemas aquaticos e a conservacao dos recursos hidricos contra os impactos da erosao,
poluicdo e desmatamento das matas ciliares.

Art. 2° - Para os fins desta Lei, considera-se:

| - Corpos hidricos: rios, canais, lagos, lagoas, oceano e outros cursos ou cole¢des de agua naturais
ou artificiais localizados no territério do municipio;

Il - Mata ciliar: a vegetacao nativa situada ao longo das margens dos corpos hidricos, com funcado
de protec¢ao contra erosdo e de manutenc¢ao da qualidade das aguas;

[Il - Erosao: o processo de desgaste do solo causado pela agdo de agentes naturais ou humanos,
que compromete a qualidade e quantidade dos recursos hidricos;

IV - Poluicao: qualquer alteracdo fisica, quimica ou bioldgica das aguas, em niveis que possam
causar prejuizos a saude humana, a fauna, a flora ou ao meio ambiente em geral;

V - Desmatamento: a remocao total ou parcial da vegetacao natural das matas ciliares que pode
comprometer a integridade dos corpos hidricos;

VI - Zona costeira: areas cobertas e descobertas periodicamente pelas aguas do mar e pelas
dunas frontais, onde presentes, acrescidas da faixa subsequente de sedimentos, como areias,
cascalhos e pedregulhos até o limite onde se inicie a vegeta¢do natural, assim como as areas
estabelecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) como desta classe.

Art. 3° - S3o objetivos desta Lei Complementar:

| - Preservar e proteger os corpos hidricos contra a erosao, o assoreamento, a poluicdo e o
desmatamento;

Il - Estabelecer medidas para a recuperacao de areas degradadas nas margens dos corpos
hidricos;

lll - Promover o ordenamento o desenvolvimento urbano do municipio de forma harmoniosa com
os corpos hidricos;

Art. 4° - A protecdo dos corpos hidricos sera de interesse publico e devera ser considerada na
formulacdo de politicas publicas municipais, bem como nas a¢des e programas desenvolvidos
pelas secretarias e 6rgaos competentes.

Art. 5° - A aplicacao desta Lei observara os principios da prevencao, precaucdo, participacao
comunitaria e responsabilidade ambiental, visando a sustentabilidade dos recursos hidricos e ao
bem-estar das geracdes presentes e futuras.

CAPITULO Il
DAS AREAS DE PROTECAO DOS CORPOS HIiDRICOS

Art. 6° - Os corpos hidricos sdao bens publicos de uso comum do povo, sendo assegurado, sempre
franco acesso a eles.

Art. 7° - Para efeitos desta lei consideram-se ndo-edificantes, em zonas ruais ou urbanas, todas as
areas a 100 (cem) metros do Rio Paraiba do Sul.

PARAGRAFO UNICO - S3o legais a permanéncia de edificacdes na faixa ndo edificivel do Rio
Paraiba do Sul, se elas ja sofreram interven¢do humana antes da promulgacdo desta lei;

Art. 8° - Para efeitos desta lei consideram-se nao-edificantes, em zonas rurais ou urbanas, todas
as areas a 100 (cem) metros das praias localizadas no territério do municipio.

PARAGRAFO UNICO - Construcdes dentro da 4rea ndo-edificante do Rio Paraiba do Sul sdo legais,
se elas ja sofreram intervencdo humana antes da promulgacao desta lej;

Art. 9° - Ndo sera permitida a urbaniza¢ao ou qualquer forma de utiliza¢do do solo na Zona
Costeira que impeca ou dificulte o acesso as praias.

Art. 10° - Construc¢do dentro da drea ndo-edificante sdo legais com prévia autorizacdo dos 6rgdos
municipais e estaduais.

§ 1° - Para a obtencdo de autorizacdo para a construcdo dentro da area nao-edificante sera
necessario a analise de um parecer técnico que justifique o estimulo s6cio-econdmico-ambiental
da construcao pelos 6rgdos municipais e estaduais competentes responsaveis por avaliar se o
empreendimento atende as normas e metas ambientais e socioecondmicas do Plano Diretor.



§ 2° - Sera permitida obras de contencdo indispensaveis a seguranca ou a regularizacdo das Zonas
Costeiras e marginais do Rio Paraiba do Sul quando devidamente autorizadas pelos 6rgaos
municipais e estaduais competentes;

Art. 11° - Fica sob responsabilidade do poder executivo municipal adotar medidas estruturais para
a adaptacao, protecdo e controle de inundacao e erosao costeira e fluvial a fim de proteger as
construgdes existentes na area ndo-edificante.

Art. 12° - Sem prejuizo da obrigacdo de indenizar, os infratores das disposi¢des desta Lei e das
normas regulamentares dela decorrentes ficam sujeitos as seguintes penalidades:

| - adverténcia;
Il - interdicao da atividade, temporaria ou definitiva;
[ll - demoli¢ao;
IV - multa.
CAPITULO I
DAS PROIBICOES E SANCOES

Art. 13° - Fica vedado a qualquer pessoa fisica ou juridica o lancamento de qualquer residuo,
direta ou indiretamente, nos corpos hidricos sem a prévia autorizacdo dos 6rgaos municipais e
estaduais competentes para dispor sobre as modalidades de tratamento e disposicao final em
cada caso.

8§ 1° - Para os fins do disposto neste artigo, consideram-se residuos quaisquer materiais sélidos,
liquidos ou gasosos que possam alterar as caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas dos
corpos hidricos, em prejuizo a sua qualidade e aos usos previstos.

§ 2° - Os Orgdos competentes deverdo avaliar os pedidos de autorizacdo com base em estudos
técnicos e ambientais que assegurem a preservacdo da qualidade dos recursos hidricos e a
protecdo dos ecossistemas associados.

8 3° - O municipio, em articulacdo com os érgaos estaduais e federais, devera implementar
programas de monitoramento e fiscalizacdo para prevenir e coibir a pratica de lancamento
irregular de residuos nos corpos hidricos.

Art. 14° - E proibida a extracdo de areia no Rio Paraiba do Sul para fins industriais, agricolas ou
comerciais sem a devida autoriza¢do dos érgaos municipais e estaduais competentes.

8§ 1° A autorizagao de captagdo devera ser condicionada a comprovacao de que a atividade nao
compromete a disponibilidade hidrica para outros usos prioritarios, como a manutencdo da

estabilidade do solo e a manutenc¢do dos ecossistemas.
§ 2° A extracao irregular serd punida com multa e, em caso de reincidéncia, com a suspensdo das
atividades que motivaram a infracao.

Art. 15° - E vedado o desmatamento, a supressdo ou qualquer tipo de intervencdo nas matas
ciliares sem autorizacdo prévia dos 6rgaos ambientais competentes, observadas as disposi¢des da
legislacao federal e estadual em vigor.

8 1° Nos casos de intervencdo autorizada, o responsavel devera apresentar e executar um plano
de recuperacdo de areas degradadas, conforme diretrizes técnicas estabelecidas pelo érgao
competente.

8 2° As intervencdes ilegais nas matas ciliares sujeitardo os infratores a reposi¢do da vegeta¢ao
nativa e a aplicagao de multas proporcionais a area degradada.

Art. 16° - E proibida a realizacdo de obras ou intervencdes que possam causar assoreamento,
obstrugdo, erosdo ou desvio do curso dos corpos hidricos sem a devida licenca ambiental.

8§ 1° As licencas serdo concedidas somente apds analise de impacto ambiental, que devera ser
apresentada pelo requerente e aprovada pelos 6rgaos competentes.

§ 2° O ndo cumprimento desta disposi¢ao acarretara a paralisacao imediata da obra, além de
multa e obriga¢ao de reparacdo dos danos causados.

Art. 17° - Sem o prejuizo da obrigacao de indenizar, o descumprimento do disposto neste capitulo
sujeitara o infrator as penalidades previstas nesta Lei, sem prejuizo das demais san¢des
administrativas, civis e penais aplicaveis.

CAPITULO IV
DO DESENVOLVIMENTO SOCIOESPACIAL

Art. 18° - Fica sobre responsabilidade do poder executivo municipal garantir moradia digna a
todos, com especial atencao a popula¢do de baixa renda e atuar para a reduc¢do das
irregularidades urbanisticas e dos assentamentos em areas de risco, sob a forma de diretrizes, os
seguintes:

| - Tornar municipio mais inclusivo, seguro, resiliente e sustentavel;
Il - Adotar medidas urgentes para combater as mudancas climaticas e os seus impactos;

lIl - Conservar e usar de forma ponderada os recursos hidricos para o desenvolvimento
sustentavel;

IV - Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas e dos corpos hidricos



Art. 19° - Fica vedada a possibilidade do Executivo Municipal alterar, mediante decreto municipal,
a alteracdo das areas classificadas como ndo-edificantes.

CAPITULO V
DAS ATRIBUICOES E COMPETENCIAS

Art. 20° - Consideram-se para a fins desta lei as seguintes atribui¢cbes e competéncias
institucionais do Poder Executivo Municipal:

| - apoiar a criacao de programas de preservacdo ambiental que levem em consideracdo os
diferentes setores econémicos e caracteristicas da paisagem, a fim de potencializar e fomentar a
qualidade ambiental da zona urbana, zona rural e corpos hidricos sanjoanenses;

Il - apoiar o Governo Estadual e Federal nas a¢des de gerenciamento costeiro em Sdo Jodo da
Barra;

[Il - apontar os principais problemas que merecem a¢des emergenciais e implementa-las;

IV - fiscalizar os empreendimentos baseado em padrdes de qualidade ambiental exigidos
conforme o caput;

VIl - buscar a articulacdo intersetorial e interinstitucional em ambito estadual e federal;
Art. 21° - S3o atribui¢bes da Secretaria Municipal de Obras e Servicos
| - especificar e aplicar o controle do escoamento das aguas pluviais.

Il - assessorar os 6rgaos Municipais no gerenciamento do despejo de esgoto doméstico ou
industrial nos corpos hidricos para que sé ocorra apos o devido tratamento, de acordo com 0s
parametros estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente.

CAPITULO VI
DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 22. Os casos nao previstos nesta Lei Complementar serao analisados e resolvidos pelos
orgaos que compdem a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Servicos Publicos,
respeitando-se as normas ambientais municipais, estaduais e federais aplicaveis.

8 1° Em caso de necessidade, os 6rgaos competentes poderdo solicitar parecer técnico de
instituicdes especializadas ou consultoria externa para subsidiar a tomada de decisao.

8§ 2° A resolucao dos casos omissos devera sempre considerar os principios da precaucao,
prevencdo e sustentabilidade.

Art. 23. Esta Lei Complementar entra em vigor na data de sua publica¢ao.



4.3 — Espigoes da Praia de
Atafona

Utilizando com base os projeto de engenharia do
Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias seriam insta-
lados 9 espigdes curvos do tipo talude enraizados no lito-
ral na cota +5 com espacamento de 400m entre eles.

A modelagem dos espigdes foi realizada por pesqui-
sadores do Instituto Nacional de Pesquisas Hidrograficas

(INPH) e o formato em arco foi adotado por se demons-
trar o mais adequado para com o objetivo de interrom-
per o fluxo de correntes e sedimentos de acordo com as
caracteristicas especificas da area, considerando fatores
como a for¢a das ondas, a direcdo dos ventos e a nature-
za do solo.

Em conjunto com os espigbes também ocorreria ar-
reamento da praia utilizando areia retirada do rio Paraiba
do Sul para restaurar o equilibrio da praia.

Figura 46: Tracado os espigdes na orla da praia de Atafona.
Fonte: Accetta; Leme; Montenegro; Moreno; Pires, 2015

A partir deste projeto de engenharia propde-se ur-
banizar os espigbes para que funcionem como uma es-
trutura de apoio, para além do beneficio ecolégico tam-
bém forneca beneficios socioeconémicos como atrativos

turisticos, econdémico e cultural.
A) Tracado da proposta
B) Alinhamento da praia apds o fim do aterro
C) Alinhamento estimado da praia apds entrar em
equilibrio




A figura 23, anteriormente apresentada, foi obtida
através do resultado de um modelo hidrodinamico em
periodos de maré vazante e enchente, que teve como ob-
jetivo encontrar a forma dos espigbes que favorecam a
dinamica das correntes e o transporte de sedimentos em
uma area costeira. Observa-se que as correntes tendem
a se propagar paralelas as estruturas, permitindo o trans-
porte dos sedimentos de um espigao para outro.

Este padrdo ndo ocorreria com um espigao perpen-
dicular a praia ou com estruturas ausentes. A geometria
e a orientacdo dos espigbes desempenham um papel
crucial na modificacdo do transporte sedimentar ao lon-
go da costa. Espigbes perpendiculares a linha da costa
tendem a criar zonas de agitacdo e turbuléncia, resultan-
do em areas de deposicdo e erosdo localizadas, o que
pode nao promover o transporte de sedimentos de for-
ma tdo eficaz entre eles.

Esse padrdao em forma de arco favorece de transpor-
te sedimentar sdo essenciais para entender e gerenciar
adequadamente a zona costeira, especialmente em face
das mudancas climaticas e do aumento do nivel do mar.

A) Maré vazante

B) Maré enchente
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4.4 - Anseios e Desafios

Sera proposto, entdao, desenvolver essas estruturas além da
funcao técnica, pois, sozinhas, elas causam um impacto muito
negativo na paisagem e no entorno urbano do municipio. No
entanto, quando desenvolvido de maneira integrada ao
desenho urbano, a acomodacdo dos espigdes com a cidade
pode ser harménica e o impacto causado pode ser convertido
em algo positivo. Propde-se utilizar esse espaco como um local
de lazer que favoreca as atividade culturais, econdémicas e
turisticas do municipio..

A elaboracao deste projeto enfrenta varios desafios.
Primeiramente, é a aceitacdo comunidade local, exigindo
sensibilidade para que a elabora¢ao do projeto nao seja
impositiva e desconsidere a integra¢ao social. Outro desafio é a
complexidade técnica de integrar estruturas de engenharia com
elementos urbanisticos, isso demanda uma abordagem
interdisciplinar que envolvem a engenharia costeira,
oceanografia e geomorfologia costeira.

Adicionalmente, a fase de planejamento precisa incluir uma
avaliacao de riscos abrangente, contemplando tanto os riscos
naturais, quanto os riscos antropogénicos, como a urbanizacdo
descontrolada. Planos de contingéncia, estratégias de
adaptacao e a¢des nao-estruturantes devem ser desenvolvidos
para garantir a resiliéncia do projeto frente a eventos
inesperados.

Usos

Areas de lazer passivo

Instalacdes de apoio

Seguranca

Espacos de interac¢do social

* Jardins e areas verdes.
* Areas de piquenique com mobiliario

Espacos para écio e relaxamento

Banheiros publicos

Bebedouros

Lixeiras para coleta de residuos

EstacBes de recarga para dispositivos eletrénicos
Quiosques de alimentacdo e bebidas.
Bicicletarios e paraciclos

Postos de guarda ou seguranca
lluminacdo adequada
Cameras de seguranca

Pracas e Areas de Convivéncia

Espacos para encontros comunitarios e eventos sociais
Areas de sombra com mobilidrio para descanso e
interacao

Tabela 2: Programa de necessidades usos da intervencdo

Fonte: o autor.



4.5 — Areas de Intervencgiao

A proposta foi dividida em sete areas de atuacao: 1.
Pontal de Atafona; 2. Nebulosas; 3. Pico da Raposa; 4. Du-
nas; 5. Beira Mar; 6. Balneario de Atafona; e 7. Chapéu do
Sol. Cada uma dessas areas representa um trecho do

campo de espigdes e as diferentes estratégias de inter-
vencdo que serdao adotadas, considerando que cada uma
dessas areas possui suas proprias necessidades, tipos de
ocupacdo preexistente e situacao geologica. Esse parcela- ¥ _ A I,
mento do programa é eficiente para garantir que as in- e Y A L g L ag ! Area 2 - Nebulosas
tervencdes sejam adaptadas as caracteristicas especificas " 1y F ] g s T e | |
de ada regido, otimizando os resultados e promovendo
solu¢des mais adequadas para cada contexto.

Area 3 - Pico da Raposa

Area 4 - Dunas

Area 5 - Beira Mar
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Figura 48: areas de intervencio  [EEESHASLE SR SRELE, ' Area 7 - Chapéu do Sol
Fonte: o autor : : -
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O Pontal de Atafona é a regido onde o processo erosivo é
mais agressivo, afetando principalmente a populac¢ao
economicamente mais vulneravel do municipio. Nessa area, sera
realizada a alimentacdo artificial para aumentar a faixa de areia e
recuperar a capacidade recreativa da praia, utilizando areia
removida do Rio Paraiba do Sul. Demoli¢cdes das ruinas na faixa
de areia serdo necessarias para a formac¢ao de zonas de
amortecimento. As areas designadas para formacdo de zonas de
amortecimento na margem do rio estdo em risco devido a erosao
das margens e ao perigo de inundacdes. Portanto, sera utilizada

Figura 49: mapa de inten¢des do pontal de Atafona
Fonte: o autor

uma técnica que combina o uso da vegeta¢do com enrocamento
para garantir a seguranca dessas pessoas.

Sera implementada uma area de lazer passivo como
transicao entre o espigdo e a area residencial, e novas vias de
baixa velocidade serdo construidas e restauradas para melhorar o
fluxo viario. O espigdo tera uso voltado para atividades como
pesca, ocio, descanso, com mobilidrio adequado, além de
contemplacdo da foz do Rio Paraiba do Sul em encontro com o
oceano.

- Espigdo costeiro

B Ocupacio preexistente
- Zona de amortecimento
- Area de lazer passivo

Alimentacao artificial
Demoli¢do e remocgao

Novas vias




Figura 50: carta do pontal de Atafona
Fonte: o autor

A intervencao no Pontal busca estabilizar as
margens costeira e fluvial, além de qualificar o
espaco. Na margem do rio, sera construido um pier
com uma zona de amortecimento, proporcionando
maior seguranca para os moradores. O espigao
dessa area sera o maior do projeto, com a finalidade
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de estabilizar a foz do rio.

Além disso, as ruinas da regiao serao removidas
para criar zonas de amortecimento com vegetacdo
nativa restaurada, estabelecendo corredores
ecolégicos que conectem areas de preservacao.
Essas acBes contribuirdo para mitigar os efeitos da

erosao costeira e fluvial. Também sera implantado
um parque entre a area ja ocupada e o espigao.

Por fim, serdo propostas adaptacdes para as
construcgdes préoximas a margem do rio que estao
vulneraveis a alagamentos, fendmeno que tende a
se tornar cada vez mais frequente.
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Pier do Pescador

Os terrenos se encontra diretamente adjacente a
margem do Paraiba do Sul, em geral, possem um perfil
abrupto e sem vegetacdo. A interven¢dao no Pier do Pes-
cador envolve a implementacdo de um sistema de amor-
tecimento e a reorganizacao espacial da area, visando
melhorar a resiliéncia ambiental e promover a seguranca
dos moradores da margem do rio.

Principais intervencgoes:

« Requalificacdo da margem: A intervencdo busca
proteger e estabilizar a margem fluvial com o uso
de aterro para reforcar sua base.

» Requalificacao do pier: requalificacdo e extensao
do Pier do Pescador visa melhorar o uso da area
por pescadores locais e turistas, fornecendo infra-
estrutura segura e acessivel.

« Criacao da risberma: Uma estrutura de conten-
¢do, colocada na area submersa entre os periodos
de alta e baixa. Ela serve para reduzir os danos cau-
sados durante a enchente

» Vegetacao de amortecimento: A vegetacdo nativa
reintroduzida ao longo do aterro. Isso ajuda na es-
tabilizacao do solo e na contencdao do avanco rio
durante o periodo de enchente.

Figura 53: Planta antes da intervencao no pier do pescador

Fonte: Elaborado pelo autor 0



Figura 54: Planta da intervengao no pier do pescador |

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 54: Cortes do Pier antes da intervencdo, no futuro e projeto de intervencao
Fonte: Elaborado pelo autor

10m



- B

¢ ) o — ™ o o o o o o o o o o
| wu
o
© © —
o |~
o S
8 ) S ™M
ok o
o
Ty Q o o
] Cs1— | —t—CZ
S| %6 I y ¢ o)
(aa] N
3 3
" G
O CORTE A
4,00 28 | 4,00
, — _
10,00 byl
(O)—PLANTA DO PiER ="
— ;;" . —
2,00 , 2,00
3 e || Ry ==== S
- >l ><C g -
q L CORTEB
o~
N O
R o
o A =
]
N '_/,QHM = - E
< < ) e S ;(JS 8 ~
e N A
o
LN
~ N
o
o o
o
1
o
Figura 55: Desenhos do pier do pescador O PLANTA DE ESTRUTURA O CORTEC
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Figura 55: Perspectiva explodida do pier do pescador
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Alagados Construidos

Para evitar a remocdo de familias que atualmente
possem residéncia adjacente ao rio, a medida adotada
sera a construcdao de alagados construidos em areas
proximas a edifica¢cdes vulneraveis.

Em um cenario onde nenhuma medida seja tomada,
projeta-se os impactos futuros onde o avanco da agua
compromete diretamente as edifica¢cdes, invadindo a
area proxima as construcdes durante o periodo de en-
chente, além disso, perfil da margem torna-se mais irre-
gular, com indicios de erosao acelerada e possivel colap-
so do solo proximo ao edificio.

Entdo, esta solucdo integra estratégias de engenha-
ria e paisagismo para mitigar os problemas através das
seguintes medidas:

+ Vegetacao de amortecimento: Insercdao de plan-
tas ao longo da margem, atuando como barreira
natural contra a erosao e ajudando na absorc¢ao da
agua no periodo de enchente.

« Riserma: Estrutura de enrocamento inclinada, feita
para estabilizar o solo da margem, promovendo o
controle da erosao.

« Alimentacao da margem: Adicdo de materiais
(como sedimentos ou pedras) para ampliar e refor-
car a margem, criando uma transicdo mais suave
entre terra e agua.

Através dessas medidas espera-se ter como beneficios: a
reducdao do impacto das variacdes no nivel da agua du-
rante periodos de enchente, reforco da estabilidade da
margem com um sistema de protecdo e a melhoria es-
tética e ambiental do local, ao integrar vegetacao nativa.

Figura 56: Planta do trecho urbano marginal

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 57: Planta de intervenc¢ao do trecho urbano marginal
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 58: Cortes do trecho urbano marginal antes da intervencao, no futuro e projeto de intervengao
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 60: Diagrama ilustrativo das sugestdes de adaptacdo para as residéncias & margem do rio
Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 62: Cortes do espigao do pontall antes da intervencao, no futuro e projeto de intervencdo
Fonte: Elaborado pelo autor



4.6 — Diretrizes para os
demais espigoes

O campo de espigbes completo é composto por
nove espigdes do tipo talude em forma de arco, sendo o
maior deles o localizado na Ponta de Atafona. Os demais
espigdes terao tamanhos e formatos mais uniformes en-
tre si. As diretrizes para seus programas serao planejadas

considerando as necessidades geomorfoldgicas e a ocu-
pacdo urbana preexistente.

Cada espigdo tera uma funcdo especifica para aten-
der aos objetivos do projeto. Além de estabilizar as mar-
gens e conter a erosdo, alguns espigdes incluirdo espagos
de lazer e areas verdes integradas ao entorno, promo-
vendo a valorizacao paisagistica e turistica. Outros terao
o papel de proteger zonas urbanas vulneraveis e apoiar a
recuperacdo de habitats naturais, contribuindo para a
restauracgao ecoldgica da regido.

A integracdo dos espigdes com a malha urbana sera
feita por meio de calgadas e ciclovias, que conectarao os
espacos a infraestrutura existente e incentivarao formas
sustentaveis de mobilidade. Além disso, areas de convi-
véncia e de eventos culturais poderdo ser criadas ao lon-
go do campo de espigdes, fortalecendo o uso misto e o
engajamento da comunidade local.

P

0 20

Figura 63: Planta e corte do modelo de espigdo a ser instalado ao longo da praia de Atafona
Fonte: Elaborado pelo autor
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Esta area da intervencao, que recebe o nome em ho-
menagem a poetisa e jornalista sanjoanense Narcisa
Amalia, a primeira mulher no Brasil a atuar como jornalis-
ta, contempla um campo com trés espigdes costeiros co-
nectados a um parque maior de uso misto, que sera
construido nos lotes ja afetados pelo avanco do mar apos
a remoc¢ao das ruinas. Essa regiao também € severamen-
te impactada pela erosao, sendo necessario realizar ater-
ros para o alargamento da faixa de praia.

O parque tera usos multiplos, com foco em ativida-
des de lazer ativo, esportes e eventos culturais. Um calca-
dao serd criado para incentivar o transito a pé e de bici-
cleta, promovendo a reducdo da velocidade dos automo-
veis que circulam pela Rua Feliciano Sodré.

Os espigbes seguirdo o programa do parque na orla,
com palcos, anfiteatros, arquibancadas e quiosques, fa-
vorecendo o turismo e a cultura do municipio. Essas es-
truturas servirdo como apoio a eventos culturais caracte-
risticos, como desfiles de barcos alegéricos, festas juni-
nas e outros eventos religiosos que atraem visitantes e
impulsionam a economia de Sao Jodo da Barra.

- Espigao Costeiro
B Ocupagdo preexistente
i Area de lazer passivo
B Area de lazer ativo

- Zona de amortecimento

I Espaco cultural

~ Alimentacgdo Artificial

Nova via
0 25 50 100 200m
Figura 64: mapa de intenc¢des na area de intervencao Nebulosas

Fonte: o autor

O projeto busca integrar a resiliéncia urbana com a
cultura local, preservando o patriménio natural e cons-
truido ao lidar com o avanco do mar. A criacdo de espa-
cos para o lazer e para eventos culturais ndo apenas for-
talece a identidade do municipio, mas também contribui
para a valorizacdo econdémica e ambiental. A proposta de
um calcadao que incentiva a mobilidade ativa visa trans-
formar a area em um espaco democratico e acessivel, di-
minuindo o impacto ambiental dos transportes motoriza-
dos e ampliando o contato das pessoas com o mar e 0s
eventos locais.



A regido do Pico da Raposa é uma das areas da praia
com risco mais eminente, pois ainda € densamente povo-
ada e nao sofreu os impactos mais dramaticos do avanco
do mar. Para mitigar esse risco, além da construcdo de
um espigao, sera necessaria a implementacdo de alimen-
tacdo artificial da praia. Essa medida visa restaurar o
equilibrio geoldgico da area e recuperar o potencial re-
creacional da praia, fortalecendo sua funcdo como espa-
co de lazer e convivéncia.

O programa do espigdo deve incluir elementos que
atendam tanto as demandas ambientais quanto sociais.
Entre eles: areas para atividades recreativas, como pe-
guenos quiosques ou espacos para piqueniques, integra-
dos ao paisagismo, plantio de vegetacdo nativa para re-
forcar a estabilidade do solo e a protecao contra a erosao
e conexdes com areas urbanas com caminhos acessiveis,
calcadas e ciclovias para integrar o espigao a malha urba-
na e facilitar o acesso a praia.

Com essas intervencdes, a regido do Pico da Raposa
podera ndo apenas reduzir 0s riscos associados ao avan-
¢co do mar, mas também revitalizar-se como um ponto de
destaque na area costeira.

Figura 65: mapa de intencdes no Pico da Raposa
Fonte: o autor

Calgada e ciclovia
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Na regido das Dunas, o processo erosivo comeca a
se tornar menos agressivo. No entanto, ainda sera neces-
saria a construcao de um espigdo e a alimentacao artifici-
al da faixa de areia. Além disso, sera essencial formar zo-
nas de amortecimento por meio da restauracdo da vege-
tacdo nativa, garantindo que as dunas transgressoras
nao avancem em direc¢do a cidade.

O espigao dessa area devera contar com barreiras
naturais integradas que complementem a vegetacao nati-
va, ajudando a estabilizar o solo e a conter o avanco das
dunas, além das areas para lazer e educacao ambiental:
Espacos de convivéncia com bancos, mirantes e placas
educativas sobre a importancia da vegetacdao costeira e
das dunas como barreiras naturais.

Também prop&e-se uma Estacdao de Monitoramento
e controle ambiental: que sirva de apoio de sistemas para
medir o deslocamento das dunas e a eficacia das medi-
das de mitigacdo, com painéis informativos para a comu-
nidade e os visitantes.

A restauracdao da vegetacdo nativa sera realizada
com espécies adaptadas ao ambiente costeiro, promo-
vendo maior estabilidade das dunas e favorecendo a bio-

diversidade local. Essa vegetacdo, além de atuar como | R Vo R b0y TR0 U4 IS A Ay 4

barreira fisica, contribuird para a regeneracdo dos ecos- Figura 66: mapa de intencées na regido das Dunas

sistemas costeiros, proporcionando beneficios ecoldgicos - Espigao Costeiro Fonte: o autor
e paisagisticos. N
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Na regidao Beira Mar ocorre uma situacao similar a
da regido das Dunas. A erosao € menos intensa, a praia
ainda mantém parte de seu potencial recreacional e ha
trechos de vegetacdo nativa remanescente. Para essa
area, as estratégias de manutencdo e mitigacao da ero-
sdo continuam sendo a alimentacdo artificial da praia e a
construcdo de um espigao costeiro. Esse espigao sera ur-
banizado com areas multifuncionais que possam ser usa-
das para eventos culturais, feiras e praticas esportivas,
promovendo o uso diversificado do espac¢o e a requalifi-
cacao paisagistica com o plantio de vegetacdo nativa ao
longo do espigdao e das areas adjacentes, integrando o
ambiente natural ao espaco urbano.

Além dessas melhorias urbanisticas, sera realizado
um programa de manutencao continua da vegeta¢ao na-
tiva existente e das areas restauradas, assegurando a
protecao do solo e a preservacdo da biodiversidade. Com
essas intervencdes, a regiao Beira Mar podera continuar
desempenhando seu papel como espaco de lazer e convi-
véncia, ao mesmo tempo em que enfrenta os desafios
impostos pela erosdo costeira de forma integrada.

Parque Linear

Alimentacao Artificial
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Figura 67: mapa de inten¢des na regido Beira Mar
Fonte: o autor



Essa area formara um campo com dois espigdes in-
tegrados ao parque ja existente no Balneario de Atafona.
Uma calcada com ciclovia sera implementada para facili-
tar o transito de pedestres e ciclistas, além de contribuir
para a reducdo da velocidade dos veiculos. Embora seja
uma regidao menos afetada pela erosao, sera necessario
realizar aterros para restaurar o equilibrio geoldgico cos-
teiro. A vegetacdo das dunas desempenha um papel es-
sencial na contencdo do avanco da areia em direcdo a
cidade.

O programa dos espigdes propde ser uma extensdo
do camping, com estruturas como areas de preservacao
de vegetacdo nativa, mirantes para a observacdo de pai-
sagens naturais, jardins e areas verdes, além de espac¢os
para piqueniques. Havera também trilhas educativas,
que permitirdo que os visitantes aprendam sobre a flora
e a fauna local, promovendo uma conscientizacdo ambi-
ental. As areas de lazer serdao pensadas para oferecer
conforto e acessibilidade, incentivando tanto o turismo
quanto a interacao da comunidade com o ambiente natu-
ral. Além disso, eventos culturais e esportivos poderao
ser realizados no local, aproveitando a infraestrutura dos
espigbes como suporte para atividades ao ar livre.

75

- Ocupacado preexistente

Dunas vegetadas

- Parque ecoldgico

Alimentacao Artificial

Calcada e ciclovia

0 25 50 100

200m

Figura 68: mapa de inten¢des no Balneario de Atafona
Fonte: o autor



Figura 69: mapa de inten¢des no Chapéu do Sol
Fonte: o autor
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Alimentacao artificial

A area do Chapéu do Sol, na situacdo atual, é viavel
para recreacdo; no entanto, como observado, a erosao
costeira tende a se agravar, e, em alguns anos, essa regi-
do também sera afetada pelo avanco do mar, caso ne-
nhuma acdo seja tomada. A intervencdo incluira a exten-
sdo da calcada e da ciclovia ao longo da Rua Feliciano So-
dré, sendo necessario o aterro nesta area para restaurar
o equilibrio geolégico de toda a orla.

Trata-se de uma regido predominantemente resi-
dencial, de baixa densidade, com comércios locais e mui-
tos lotes desocupados, previstos para a expansao urbana
do municipio, que ainda oferece qualidade recreativa na
praia. Isso torna o impacto do espigao mais perceptivel.
Para mitigar esse impacto, o projeto promovera ativida-
des de lazer a beira-mar, incluindo areas de convivéncia,
espacos para encontros comunitarios e eventos sociais,
areas sombreadas com mobiliario para descanso e inte-
racdo, acesso seguro as praias e ao mar, passarelas so-
bre as dunas, além de quiosques de alimentacao.

Adicionalmente, o projeto prevé a implementacdo de ve-
getacdo nativa nas dunas para contribuir com a estabili-
zacao do solo e a prote¢do contra a erosao, promovendo
também a biodiversidade local, com o objetivo de harmo-
nizar a interven¢do com a paisagem natural e reforgar o
compromisso ambiental da comunidade.



Figura 70; Casa e ruinas na ora de Atafona : i i = = i =
Fonte: o autor z i _ e _ i S TR




5.1 — Consideracgoes Finais

A solucdo proposta para a erosao costeira cronica
que atinge Atafona e interromper a perda de proprieda-
des na area urbana do distrito, a partir dessa analise bus-
ca conciliar a reabilitacao do tecido urbano, da costa em
seus aspectos tecnoldgicos e socioeconémicos.

A construcdo dos espigdes nao seria a solucao defi-
nitiva para a problema da erosao costeira, pra uma solu-
¢do mais duravel e que potencialize a eficiéncia dos espi-
gdes € proposto ao municipio que realize as seguintes
acdes em conjunto a construcdo dos espigdes:

« O retorno do municipio as atividades do Projeto

Orla.

» Desenvolvimento de um projeto de restauracao da

mata ciliar do Rio Paraiba do Sul.

» Elaboracdo de um projeto de habitacdo para as
pessoas que moram de maneira irregular a mar-

gem do Rio Paraiba do Sul.

» Promover interacdo entre os municipios que estao
na Bacia do Paraiba para que em conjunto consi-
gam mitigar os problemas causados pela diminui-

¢do davazdo do rio.

Além disto, para a e elaboracdao de um projeto urba-
no e estudo de viabilidade serdo necessarios:

 Mapeamento cartografico de toda a costa do
municipio
» Realizar estudos e analises de engenharia que de-

terminam a localizacdo adequada dos espigdes.

* Promover a conscientiza¢do publica sobre a impor-
tancia da protec¢ao costeira e dos espigdes urbani-

zados como medida de mitiga¢cdao da erosao.

« Compreender a dinamica socioeconémicas do mu-
nicipio para que as medidas de adaptacao nao se-
jam agressivas e atendam as demandas da

populacdo

A principio, essas acfes podem parecer custosas,
mas sao de grande importancia para a vida do municipio.
O retorno em qualidade de vida para o sanjoanense,
além de trazer refor¢o para sua atividade turistica e cul-
tural, é significativo.

Além disso, a implementacao dessas a¢des contribui
para o desenvolvimento sustentavel da regidao, promo-
vendo a preservacao ambiental e o fortalecimento da
identidade local. A valorizacdo do patrimonio historico e
cultural, acompanhado a melhoria da infraestrutura ur-
bana, atrai mais visitantes e impulsiona a economia local.

Em suma, essas acdes representam um investimen-
to vital no futuro do municipio, beneficiando tanto os re-
sidentes quanto os visitantes. A integracdo das estruturas
dos espigdes com o tecido urbano e a adoc¢ao de solu-

c¢bes baseadas na natureza representam um desafio
complexo, mas factivel. Com uma abordagem multidisci-
plinar, participativa e adaptativa, sera possivel criar um
ambiente urbano mais resiliente, sustentavel e harmoni-
0s0, beneficiando tanto a populac¢ao local quanto o ecos-
sistema. Com planejamento estratégico € possivel elabo-
ra um projeto que promova um desenvolvimento equili-
brado e prospero para Sao Jodo da Barra.



5.2 - Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo analisar as causas
da erosdo costeira em Atafona e propor um projeto de
mitigacdo com uma abordagem multidisciplinar, abran-
gendo aspectos geoldgicos, sociais, legais e econdmicos.
A partir dessa anadlise, estratégias de desenho urbano, ar-
quitetura da paisagem e planejamento urbano foram in-
tegradas para desenvolver um projeto coeso. No entanto,
a erosao costeira € apenas um dos problemas enfrenta-
dos pelos municipios na Bacia do Paraiba do Sul, que sao
consequéncias da reducdo da vazao do Rio Paraiba do
Sul, o desmatamento da mata ciliar e o assoreamento.

Devido ao tempo disponivel para a elaboracdo deste
trabalho, uma lacuna que poderia ser explorada em pes-
quisas futuras é o detalhamento e aprofundamento do
desenho urbano nas demais regides onde esta indicada a
instalacdo de espigdes costeiros. Também seria pertinen-
te propor a criagdao de um conjunto de leis que abranjam
todos os municipios pertencentes a bacia do Rio Paraiba
do Sul. Esse conjunto de normas poderia funcionar como
uma espécie de Plano Diretor da Bacia do Paraiba do Sul,
estabelecendo diretrizes comuns para a gestao integrada
dos recursos hidricos

Além disso, a elaboracdo de um diagndstico para a
definicdo da estratégia projetual exigiu uma analise em
multiplas escalas, o que trouxe a tona aspectos relevan-
tes para um estudo mais aprofundado da Bacia do Rio
Paraiba do Sul. Essa abordagem multiescalar e multidisci-
plinar permite uma compreensao mais completa do con-
texto urbano em que a crise esta inserida. A seguir, des-
tacam-se alguns aspectos que poderao ser objeto de in-
vestigacao futura:
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No municipio de Campos dos Goytacazes, durante o
processo de urbaniza¢do, observou-se a formacao de di-
versas areas de moradias ocupadas por habitantes das
camadas populares as margens do rio Paraiba do Sul. En-
tre essas comunidades destacam-se a favela Matadouro
e a comunidade Goiabal, que se tornam particularmente
vulneraveis a erosdo marginal e aos periodos de cheia.

Nessa regido, episddios de chuvas mais intensas fre-
guentemente elevam o nivel do rio, fazendo com que ele
ultrapasse a cota de transbordo. Eventos criticos em sub-
bacias sdao comuns, com inundag¢des anuais em pontos
isolados. Contudo, devido a falta de adaptacdo das cons-
trucbes, as areas proéximas as regides de enchentes aca-
bam expostas a riscos consideraveis, comprometendo a
seguranca das populagdes locais.

Além das ameacas naturais, a bacia do Paraiba do
Sul enfrenta inumeros problemas decorrentes de ativida-
des humanas, como Barramentos para hidrelétricas, des-
pejos industriais, mineracdo, agrotoxicos, desvios do cur-
so da agua, introducao de espécies exdticas e pesca, logo
com uma metodologia de analise e intervencdao em dife-
rentes disciplinas e escalas seria possivel ndo apenas mi-
tigar os riscos enfrentados pelas comunidades ribeiri-
nhas, mas também promover um modelo de desenvolvi-
mento sustentavel na bacia do Paraiba do Sul.



5.3 — Referencias Projetuais

Parque Municipal Roberto Mario Santini
Santos - SP
Arquiteto: Ruy Ohtake

O parque ocupa um espigdo costeiro que e avanca
400m mar adentro. No local estao instalados brinquedos,
pista profissional de skate, ciclovia, mesas ao ar livre para
jogos, Museu do Surfe, arquibancada junto ao quebra-
mar, torre de observacdo para jurados em competicdes
de surf e areas de convivéncia. Hd também heliponto,

pistas para corrida e caminhada, estatua em homenagem
a imigracdo japonesa.

B

Figura 71: Fotogrﬁa do parque municipal Roberto Mario
Santini
Fonte: Terracom

Projeto Vila Mar
Fortaleza - CE

O projeto com dezesseis equipamentos urbanos que
visam reestruturar, qualificar e urbanizar o litoral oeste
da cidade, tornando-o mais saudavel e atrativo para a po-
pulacdo local com a construcdo cinco espigdes construi-
dos na tentativa de mitigar os problemas de erosao cos-
teira. Para além disso, também foi construido um calga-
dao, ciclovia, praca de convivéncia, quadras esportivas,
campos de areia, quiosques, iluminacao publica e o mi-
rante Rosa dos Ventos.

Figura 72: Modelo do espigao
Fonte: Consorcio Pier-Beira Mar

Corredor Verde de Cali
Cali, Valle del Cauca - Colombia
Arquitetos: Espacio Colectivo, OPUS

O projeto visa a criacao, recuperacdo e adequacdo
do espaco publico para estabelecer um grande parque
central e linear na cidade, onde convergirao atividades
recreativas, culturais e ludicas, junto a uma ciclovia que
atuara como um sistema de mobilidade limpa. Utilizando
a margem da antiga linha férrea, o projeto propde re-
compor uma rede ecolégica urbana entre os morros e o
rio, integrando social e espacialmente a cidade. Além dis-
so, busca equilibrar a conectividade com um corredor de
transporte publico limpo e renovar a cidade por meio de
projetos estratégicos que desencadeiem processos de
transformacao a partir dessa area.

Figura 73: modelo do projeto do corredor verde
Fonte: Espacio Colectivo, OPUS. 2015
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