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RESUMO

Esta nota apresenta alguns resultados positivos obtidos nos tiltimos oito anos no litoral do Nordeste do Brasil, onde foram construidos
quatro dissipadores de energia Bagwall para controle da erosao costeira, em condigoes geoldgicas, geograficas, morfolédgicas e hidrodindmicas
completamente distintas. O resultado final, apés a implantagio destas obras, foi a conten¢io do avango do mar e a recuperagao da praia
no local da intervencio.
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ABSTRACT

The coastal environment is a nonlinear dynamic system, where the implications of its members individually are random and unpredictable. This
system evolves over time and space, with an unbalanced and aperiodic behavior, where its future state is extremely dependent on its current state,
and can be changed radically from changes in the present.

The climatic changes that are underway demand a greater awareness and concern regarding the intensification of erosion and inundation, increasing
demand for coastal defense works, and the need to seek greater efficiency in their actions to find solutions that bring benefits environmental control
of coastal erosion in urban areas.

This note presents some positive results obtained in the last eight years on the Northeast coast of Brazil, where four Bagwall energy dissipators have
been built for controlling coastal erosion in four beaches under geological, geagraphical, morphological and hydrodynamic different conditions.
Since the deployment of these works the advancement of the erosion has been controlled and beaches have been in restoration.
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Os quatro dissipadores de energia Bagwall citados na
presente nota foram construidos para controle da erosio
costeira nos estados de Alagoas ¢ do Ceard, em condicoes
ambientais completamente distintas, tendo como resultado
final a conten¢ao do avan¢o do mar sem transferir o processo
erosivo para dreas adjacentes e a recuperagio da praia natural
recreativa (Tabela 1).

O ambiente litordneo é complexo, extremamente dindmico
e de umavariagio continua no tempo e no espago. Observando-
se da praia para o mar, verifica-se 0 movimento cadtico das
ondas com suas alturas variando a cada avango e recuo do
mar, a intensidade do vento constantemente mudando de
velocidade, grandes quantidades de areias se deslocando ao
longo da linha de costa; tudo muda nesse ambiente em fragio
de segundos. Por outro lado, observando-se do mar para a
praia, verifica-se 0 mesmo ambiente cadtico, sendo a costa a
regiao onde parece que todas as forgas convergem. E como se
a costa fosse um atrator cadtico.

Dessa forma pode-se concluir que as praias e as zonas
costeiras sao as regioes onde se faz sentir a agdo energética do
mar sobre os continentes. E a costa o obstdculo no qual as
ondas acabam por dissipar toda a sua energia.

No livro “Recuperagio de Praias ¢ Dunas”, Nordstrom
(2010) aponta a necessidade de se buscar uma maior eficicia
nas agdes para encontrar solu¢des que tragam beneficios
ambientais no controle da erosio costeira. E preciso atingir
metas de recuperacio de praias com a utilizagio de um novo
conceito de naturalidade, buscando nas solugoes de engenharia
a reconstrugio da paisagem natural.

Os beneficios ambientais obtidos com o uso do dissipador
de energia Bagwall no litoral de Alagoas (Souza, 2008),
uma obra de engenharia rigida utilizando formas geotéxteis
preenchidas com concreto (Saathoff & Witte,1994, 1995),
indicam a necessidade de se expandir a experiéncia para outras
regioes.

A crescente demanda por obras de defesa costeira no
litoral do Brasil e os resultados positivos obtidos nas duas

primeiras obras realizadas com o uso do Bagwall no litoral de
Alagoas, mais duas obras foram construidas no Nordeste do
Brasil em condi¢des geograficas, geoldgicas, morfoldgicas e
hidrodinimicas completamente distintas.

A presente nota revela os resultados positivos obtidos no
controle da erosio costeira no litoral do Nordeste do Brasil
com a construgio de quatro dissipadores de energia de ondas
Bagwall, indicando que sistemas dissipativos sio fonte de
ordem num sistema cadtico (Prigogine, 1993).

Depois do “Caos”, nao se pode negligenciar os fatores
poucos  significativos, pois é no ambiente cadtico que
pequenas alteragoes podem gerar grandes transformacoes,
pondo a perder projetos ou planos nao preparados para essas
ocorréncias (Baker & Gollub, 1990).

Na Teoria das Estruturas Dissipativas (Prigogine, 1997),
todos os sistemas vivos, inclusive o universo, estio adaptados
para uma capacidade intrinseca de auto-organizagio
consciente. Segundo a lei da termodinimica, qualquer sistema
fechado estd sujeito a desordem — processo conhecido como
entropia.

A entropia pode ser definida como uma medida de trabalho
organizado.

Um sistema com baixa entropia tem maior capacidade de
organizacio do que um sistema com alta entropia. A entropia
¢ menor nos sistemas abertos. Para um sistema ser aberto, ele
tem de ser uma estrutura dissipativa. A dissipacio revela o
cardter auto-organizativo de qualquer sistema vivo e aberto.
Ou seja, durante a entropia, para o sistema nio morrer, ele
deve se tornar uma estrutura dissipativa, permitindo que uma
nova ordem surja — a ordem vem do caos! (Prigogine,2004).

As estruturas dissipativas sdo sistemas essencialmente
evolutivos. Essa evolugdo requer tanto que um sistema esteja
sujeito a mudancas, quanto que ele seja capaz de resistir
a mudancas, na medida em que a capacidade de auto-
organizacio de um sistema exige que ele mantenha, até
certo ponto, a sua estrutura. Assim, um sistema dissipativo,
para ser capaz de evoluir, deve ser suficientemente flexivel,

Tabela 1. Quadro Demonstrativo das Obras do Bagwall no Litoral dos Estados de Alagoas, e do Ceard, Brasil.
Table 1. Chart showing the works with the use of Bagwall energy dissipators in coastline the states of Alagoas and Ceard, Brazil.

Ano da Localizacao Extensioda  Regimede  Altura Méxima Custo de
Construgao Obra (m) Maré de Maré (m) Manuten¢ao

2003 Praia de Japaratinga — Nenhum
Alagoas 300,00 mesomaré 2,60 Registro

2004 Praia de Ponta Verde
Macei6 — Alagoas 150,00 mesomaré 2,80 Nenhum
Registro

2008 Praia de Barra Nova
Mal. Deodoro — 1.250,00 micromaré 1,20 Nenhum
Alagoas Registro

2010 Praia do Icaraf Caucaia

— Ceard 835,00 mesomaré 3,20 Nenhum
Registro
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isto ¢, apresentar uma instabilidade interna que lhe permita
sofrer mudancgas, mas, também, apresentar certo grau de
resiliéncia, isto ¢, capacidade de absorver impactos externos,
de maneira a nio comprometer o seu processo de organizacio
(Rihani, 2002).

Apés a instalagio do Bagwall nos locais com forte processo
erosivo, o sistema interage de maneira que a incidéncia do
trem de ondas sobre as paredes do dissipador forma ondas
reativas, que reduzem a velocidade de impacto do trem de
ondas subsequente, promovendo a deposi¢ao de sedimentos
no local e aumentando o atrito na camada de fundo.

Os atritos estdo na origem da dissipagio da energia. A
dissipagao tem um papel muito simplificador, pois permite
que se considerem apenas as trajetdrias correspondentes a um
minimo de energia potencial (Gallas, 2007).

As trés primeiras obras realizadas no estado de Alagoas
relacionadas na Tabela 1, ndo foram monitoradas, entretanto,
nos locais das intervengdes observou-se ao longo do tempo, o
acimulo de sedimentos na praia ocorrendo a engorda natural
com tendéncia ao equilibrio do perfil de praia.

Um dado relevante foi a rapidez da recuperagio das dunas
frontais da praia do Icarai, no municipio de Caucaia, estado
do Ceard, onde num periodo de seis meses apds a construgio
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FIGURA 1- SECOES TRANSVERSAIS DO BARRAMAR BAGWALL NA PRAIA DO ICARAIL CAUCAIA - CEARA

Figura 1. As duas se¢des transversais dos perfis de praia feitos antes
e depois da constru¢io do Bagwall na praia do Icarai, mostram
o acumulo de areia na praia formando a nova berma da duna
frontal.

Figure 1. The two cross sections of the beach profiles taken before and after
the construction of the Bagwall in Icarai beach, show the accumulation
of sand on the beach and restoration of the new frontal dune.

do Bagwall, ocorreu um acimulo de mais de 120 mil metros
ctibicos de areia, numa extensao de 1 km de praia (Figura 1).
Atualmente a drea encontra-se em monitoramento, com
levantamento de perfis de praia no local da intervengio e nas
dreas adjacentes para obten¢io de um diagnéstico completo
da situacio.

Os dados obtidos no monitoramento da praia do Icarai
permitirdo confirmar ou informar os dados empiricos agora
apresentados.
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