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RESUMO

Nas praias oceanicas do municipio de Pontal do Parand encontram-se diversos
corpos aquosos, denominados sangradouros, que drenam a agua acumulada na
planicie de cordfes litoraneos regressivos. Os sangradouros influem de forma
direta na morfodindmica dessas praias erodindo o pos-praia e transportando esses
sedimentos ao longo do perfil. O objetivo desse trabalho foi analisar e caracterizar
a morfodindmica das praias oceéanicas do municipio de Pontal do Parana que se
encontram sob influéncia de sangradouros, levando em consideracao as forcantes
oceanograficas e meteorolégicas atuantes nesses locais, evidenciando seu papel
na dindmica praial do litoral do estado do Parana. Para tanto foram efetuados
perfis praias nos balneérios Barrancos (PBA; 25°36'S/48°24'W) e Olho D’Agua
(POA; 25°38'S/48°25'W) com malhas regulares de 19.250 m2 e 25.410 m2
respectivamente, recobrindo toda a area de influéncia das desembocaduras dos
sangradouros. Essa malha foi delimitada para observar as mudancas morfologicas
e volumétricas ocorridas ao longo de seis meses de estudo. Além disso, foram
amostrados sedimentos no interior e nas adjacéncias da calha ativa dos
sangradouros a fim de se observar mudancas nos padrées granulométricos em
relacdo a localizacdo dos perfis e ao periodo de estudo. Foram feitas medicfes de
fluxo e captura de sedimentos para o calculo de quantificacdo do transporte por
carga de fundo (gt). Para um estudo integrado das forcantes oceanograficas e
meteorologicas foram adquiridos dois conjuntos de dados que influem na
morfodinamica local. A andalise dos dados morfolégicos e os volumes dos perfis
foram obtidos pela elaboracédo de modelos digitais de elevacdo (MDES) através da
interpolacdo por krigagem. As analises granulométricas foram feitas pelo método
do peneiramento obtendo-se o0s paradmetros estatisticos granulométricos. A
variabilidade dos estados morfodinamicos foi calculada através dos métodos do
parametro escalar de surfe (surf-scaling parameter; €), do parametro adimensional
de Dean (Q) o e o numero de Iribarren (2b). Os perfis PBA e POA tiveram
comportamentos morfodindmicos variando entre intermediario e dissipativo, onde
observou-se uma tendéncia de perfis dissipativos na calha ativa dos sangradouros
e de segmentos intermediarios nas adjacéncias, sendo que néo foi observado um
padrdo para os estadgios ao longo do periodo de estudo. As modificacbes
morfolégicas nos perfis devem-se a agdo conjunta das ondas e dos fluxos dos
sangradouros. Ocorreu uma tendéncia a deposicao de sedimentos na por¢cao S
das areas amostradas, levando ao desenvolvimento de feicbes como uma berma
no PBA e uma barra arenosa longitudinal no POA. Na porcdo N notou-se a erosao
do sopé das dunas frontais e a migracdo da calha ativa dos sangradouros para
esse quadrante em ambos os perfis. Com a incidéncia de 10 eventos seguidos de
ressacas ocorreu o fechamento das desembocaduras dos sangradouros. No POA
ocorreu a abertura artificial da desembocadura do sangradouro, devido a relatos
de alagamento por parte de moradores e pescadores da comunidade local. Os
sedimentos encontrados nas extremidades das areas amostradas e nas calhas
ativas dos sangradouro foram num geral areias finas e muito finas, bem e muito
bem selecionadas. O transporte efetuado pelos sangradouros foi significativo
atingindo valores meédios de 2,39 X 10-6 m3.m-1.s-1 no PBA e 2,92 m3.m-1.s-1 no
POA. Esse transporte levou a formagéo de “deltas” proximo a linha de agua. No
PBA no més de julho foi observado um “delta” com cerca de 600 m3 de volume
depositado. Durante os seis meses de estudo, ndo foi observado um padréo de
periodos erosivos e deposicionais nas areas estudas. Num geral ocorreu eroséo
no PBA de 7.877 m3 e deposicao no POA de 4.912 ms.
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ABSTRACT

In the oceanic beaches of the municipality of Pontal do Parana are found diverse
water bodies named washouts, which drain the water accumulated in regressive
beach ridges. The influence of washouts in these beaches morphodynamics is
direct, through the erosion of backshore and transport of sediments along the
beach profile. This work aimed to analyse and characterize the morphodynamics of
Pontal do Parana oceanic beaches influenced by washouts, taking into
consideration oceanographic and meteorological parameters, highlighting the role
they play on shore dynamics along the coast of Parana State. To do so, beach
profile data were acquired in the localities of Barrancos (PBA; 25°36'S/48°24'W)
and Olho D’Agua (POA; 25°38'S/48°25'W), using regular sampling grids of 19.250
m?2 and 25.410 m?2, respectively, recovering the entire area under influence of the
washouts inlets. The sampling grid was established to cover the morphological and
volumetric changes that occurred in the period of six months. Besides, sediment
samples were taken inside the channel and along the marginal zones of the
washouts, to identify spatial and temporal changes in granulometric parameters. To
quantify the bedload transport, flux measurements along with sediment trapping
were taken. For the integration of oceanographic and meteorological forcings, two
different groups of data were acquired. Morphological data analysis and profile
volumes were obtained through the elaboration of Elevation Digital Models (EDM)
using kriging. Granulometric statistical parameters were determined after a
granulometric analysis, made by sieving. Variability of the morphodynamic states
was calculated using surf-scaling parameter, Dean adimensional parameter (Q)
and the Iribarren number (Zb). The PBA and POA profiles presented different
morphodynamics, varying between intermediate and dissipative. There was a
tendency of dissipative profiles inside the active main channel of the washouts and
intermediate characteristics in the adjacencies with no general pattern observed to
the stages along the temporal scale of coverage. Morphological modifications were
due the joint action of waves and washouts fluxes. A depositional tendency was
observed on the South portion of the area, responsible for the development of a
berm on PBA profile and a longshore sandy bar on POA profile. In the North
portion, the erosion of the basis of frontal dunes and migration of the washouts
active main channel to North were detected in both profiles. As a result of the
incidence of 10 consecutive storm surges events, the inlets of the washouts closed.
In POA profile, the opening of an inlet was made in an artificial way, since it had
been generating floods, according to fisherman and local community reports.
Sediments located on the ends of the sampled areas were classified as being fine
and very fine sands, well and very well sorted, in general. The sediment transport
along the washouts was significant, with mean values of 2,39 X 10° m3m™.s* in
PBA and 2,92 m3m™ts™ in POA, leading to the formation of deltas near the
waterline. A delta around 600m3 was identified in PBA in July. Neither erosional or
depositional patterns were detected, when considered the time period this study
comprised. In general, occurred the erosion of 7.877 m3 in PBA and the deposition
of 4.912 m3in POA.
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1 INTRODUCAO

7

A morfodindmica das praias oceanicas € controlada, principalmente, pela
acdo das ondas que incidem na plataforma continental rasa, pelas correntes de
retorno e de deriva litoranea, sendo a plataforma e a planicie costeira areas fontes
de sedimentos para o perfil praial. As trocas de sedimentos que ocorrem entre a
zona de surfe e o estirancio sdo uma resposta da quebra das ondas sobre os
bancos de arrebentagéo. As ondas de surfe tendem a transportar os sedimentos sao
em direcdo a costa. Ja as ondas de tempestade tendem a erodir os sedimentos
depositados no estirancio e na linha de costa, transportando-os, novamente, em
direcdo a zona de surfe (WRIGHT & SHORT, 1984; WRIGHT, 1995; BEER, 1997;
SHORT, 1999; BIRD, 2008).

As diferentes forcantes que atuam nos perfis praiais (altura e periodo da
onda, tipo de sedimentos e inclinacdo da praia), a dinamica de troca de sedimentos
e seu comportamento morfolégico ao longo do tempo, podem ser representados por
seis estagios morfodindmicos principais, que sao definidos pelas caracteristicas
intrinsecas de cada perfil, através de calculos utilizando o parametro adimensional
do Dean (Q2), o parametro escalar de surfe (¢) e o numero de Iribarren (Zb). Esses
meétodos levam em consideracdo a altura e o periodo das ondas, o tamanho dos
sedimentos e a inclinacdo do perfil praial para mensurar o nivel de reflexdo ou
dissipacdo da energia das ondas incidentes (WRIGHT & SHORT, 1984; SHORT,
1999).

Esses estagios possuem dois extremos, um dissipativo e outro refletivo, além
de quatro estados intermediarios (WRIGHT & SHORT, 1984). O estado dissipativo
apresenta um perfil praial com baixa declividade, com uma Zona de Surfe larga onde
estdo presentes multiplos bancos arenosos submersos, onde as ondas dissipam sua
energia antes de atingir a face praial. A energia de ondas é geralmente alta e ocorre
a presenca de areias finas (SILVEIRA et. al.,, 2011). O estado refletivo apresenta
guase a auséncia da Zona de Surfe, ocorrendo a quebra das ondas na face praial.
Isso gera uma alta declividade e a ocorréncia de cuspides. A energia de ondas é
baixa e ocorrem areias grossas. Nos quatro estados intermediarios os perfis
possuem bancos submersas, longitudinais e/ou normais a costa. Esses estados sao
0S mais instaveis e de maior variabilidade espacial e temporal. Eles sdo compostos

geralmente por areias meédias, possuindo declividades moderadas e uma gradacao
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guanto as suas tendéncias dissipativas ou refletivas, sendo eles: banco e cava
longitudinais; banco e praia ritmico; banco transversal e rip e banco e canal/terraco
de maré baixa (SILVEIRA et. al., 2011).

Segundo ANGULO (1996), variacbes do nivel relativo do mar de curtos
periodos originadas pelas marés, pelas tempestades e por processos gerados pela
incidéncia das ondas no ambiente praial, permitem a delimitagcdo de 5 subambientes
no perfil praial (FIGURA 1):

O pos-praia (backshore) que estende-se do continente a partir da linha de
costa até a antepraia. Tal limite € marcado por uma mudanca morfolégica que
consiste em uma leve alteragdo da declividade, caracterizada como a crista da
berma. O limite hidrodinamico dessa regido € o espraiamento das ondas na preamar
e 0 alcance maximo das ondas de tempestade. A antepraia (foreshore) situa-se
entre o pos-praia e a face litordnea, que pode ser morfologicamente dividida em:
porcdo superior, que possui maior declividade, também chamada de face praial ou
estirdncio; e porcdo inferior, com declividade menos acentuada, denominada
também como terraco de baixamar. O limite hidrodinAmico dessa regido se encontra
entre o espraiamento na média da preamar e da baixamar. A face litoranea
(shoreface) tem seu limite, em direcdo ao continente, com a antepraia, e com a zona
de transicao litoral afora. Esse sub-ambiente encontra-se entre o0 nivel médio de
baixa-mar até onde a acdo das ondas passa a influenciar o fundo marinho, onde
podem ocorrer bancos e canais longitudinais. Hidrodinamicamente essa regiao
caracteriza-se pela presenca da zona de surfe, zona de arrebentacdo e zona de
empinamento das ondas. A zona de transicdo litoral afora (transition offshore)
encontra-se entre a face litorAnea, em direcdo ao continente, e a plataforma
continental, no sentido do oceano. Essa area abrange a base média de ondas de
bom tempo e a base média de ondas de tempestade. A plataforma continental limita-
se apenas com a zona de transicao litoral afora, em direcdo ao continente, sendo
influenciada, hidrodinamicamente, pela média da base das ondas de tempestade,

onde comecam a interagir com o] fundo marinho.
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Calliari & Pereira da Silva (1998) definem os sangradouros como cursos de
agua que drenam que fluem a partir da linha de costa, em dire¢cdo ao mar, passando
ao longo do poés-praia e do estirancio até a linha de agua. Eles possuem larguras
médias de 100 m e comprimentos que variam juntamente com o comprimento da
zona de espraiamento. A origem desses corpos aquosos ocorre a partir dos brejos
intercorddes e gamboas presentes na planicie costeira holocénica, as quais drenam
as aguas pluviais acumuladas nas cavas dos corddes litoraneos, irrompendo no
perfil na forma de sangradouros.

Segundo Pereira da Silva (1998), os sangradouros sao subdivididos em trés
tipos principais:

1) Efémeros: formados a partir da acdo imediata das chuvas, onde sua
permanéncia no estirancio ocorre durante e apos as chuvas, desaparecendo pouco
tempo apos o termino destas;

2) Intermitentes: ativos em certas épocas do ano e secos em outras. As
variacbes do nivel freatico sdo determinantes para o abastecimento de agua do
sangradouro, sendo que estas variacbes apresentam, geralmente, um
comportamento sazonal, e;

3) Permanentes: os quais ndo dependem de condicbes sazonais,
permanecendo ativos durante, praticamente, o ano todo.

Os fluxos de agua dos sangradouros respondem diretamente as taxas de
precipitacdo pluviométrica de sua area de drenagem, que podem alterar suas
velocidades e por consequéncia seu potencial erosivo e de transporte, no pds-praia
e no estirancio (PEREIRA DA SILVA, 1998). Devido a erosao dessas feicdes, como
as dunas frontais e as bermas, os sangradouros disponibilizam sedimentos ao longo
do estirancio, na forma de bancos arenosas e pequenos deltas que se formam
proximos a linha de agua, que tendem a ser retrabalhadas pela acdo das ondas,
alterando a morfodinamica praial e as variacdes da posicdo da linha de costa em
carater local.

Em ambientes tipicamente marinhos, como as praias e os sangradouros, a
forma predominante de transporte é por carga de fundo (SOULSBY, 1997). Esse tipo
de transporte ocorre para as areias presentes nas calhas dos sangradouros que

podem ser movimentadas pelas ondas, pelos ventos, pelas correntes de maré, pela
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combinagdo de correntes e de ondas e em especial por seu fluxo durante a
baixamar.

Ao longo da planicie costeira pode-se notar a instalacdo da urbanizacdo do
tipo balneéria, onde os loteamentos sdo paralelos e concentrados préximos a linha
de costa, ou mesmo sobre as praias. Além disso, ocorreu a retificacdo de rios e
cOrregos, sem considerar a da dinAmica dos ambiente costeiro (PIERRI et al., 2006).
Essa urbanizacdo leva a impermeabilizacdo do solo, exigindo um maior poder de
escoamento de canais, gamboas e por consequéncia dos sangradouros instalados
nas praias. Em eventos de tempestade esses corpos de 4gua podem transbordar,
alagando as éareas urbanas, além de gerar problemas erosivos em areas adjacentes,
devido a migracao de suas desembocaduras (SERPA, 2008).

Sao poucos os estudos envolvendo morfodindmica nesse arco praial, sendo
0s principais trabalhos os de Soares et. al. (1997), Borzone et. al.; (1998) e Quadros
et. al. (2007), os quais estudaram os perfis praias dos balnearios Atami e Caravelas,
respectivamente, sendo esses perfis sem influéncia de sangradouros.

Nesse sentido o estabelecimento das relacbes que regem 0S processos
morfodinadmicos das praias sob influéncia de sangradouros no litoral do estado do
Parana, vem a contribuir com o entendimento da dindmica costeira geral, a qual se
diferencia principalmente pela influéncia das grandes desembocaduras estuarinas e
a acao das ondas na costa oceanica. Apesar disso, é inegavel a influéncia destes
pequenos cursos de agua sobre o perfil praial, o que exige uma classificacdo
especifica além das ja estabelecidas.

O objetivo desse trabalho foi analisar e caracterizar a morfodinAmica das
praias oceéanicas do municipio de Pontal do Parana que se encontram sob influéncia
de sangradouros, levando em consideracdo as forcantes oceanograficas e
meteoroldgicas atuantes nesses locais, evidenciando seu papel na dindmica praial

do litoral do estado do Parana.

2. CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A costa oceanica central paranaense compreende o Arco Praial de Praia de
Leste, que contem o0s municipios de Matinhos e Pontal do Parand, considerada de
pequena extensdo longitudinal (40 km), se comparada com os litorais vizinhos

(FIGURA 2). As praias desse arco sao compostas por areias quartzosas, de finas a
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médias, bem selecionadas, com declividades variando entre 1° e 5° e com uma ou

duas bancos de espraiamento em média (ANGULO et. al., 2009).
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FIGURA 2: MAPA DE LOCALIZACAO DO ARCO PRAIAL DE PRAIA DE
LESTECOM A DISTRIBUICAO DE SEUS PRINCIPAIS BALNEARIOS, A
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Segundo Angulo (2004), tanto as praias quanto as areas de drenagem dos
sangradouros no litoral do Parana, estdo associadas com as extensas planicies
costeiras holocénicas regressivas (198 km?). Sua constituicdo principal € dada por
corddes de paleo-dunas e de dunas frontais, podendo ser divididos em incipientes e
desenvolvidos, (FIGURA 3) dispostos paralelamente a linha de costa, com larguras
médias entre 20 e 80 m, comprimentos de até 15 km e alturas médias variando entre
3 e 5 m. Os corddes incipientes possuem alturas menores que 3 m, e em alguns
casos sado formados pela coalescéncia de dunas lingudides ou a partir das dunas
frontais com retencdo de sedimentos efetuada pela vegetacéo.

Angulo (2004) observou a existéncia de depressbes entre corddes
holocénicos com larguras inferiores a 100 m e comprimentos de até 13 km que
podem constituir areas alagadas, estando associados a lagoas e cursos de agua
como gamboas. Estas fei¢cdes potencializam a formagéo de sangradouros na regiao,
restringindo seus cursos, como ocorre, na regido do Balneario Guarapari, no
municipio de Pontal do Parana (FIGURA 3).

OCEANO ATLANTICO 0 100m

‘ i 1
oazm [ Jeasm [ Jsasm [l4es» s L J e . i

FIGURA 3: MAPA HIPSOMETRICO EVIDENCIANDO O RELEVO DOS CORDC:)ES
HOLOCENICOS (A) E DETALHE DE UMA DEPRESSAO INTERCORDOES
ALAGADA NO MUNICIPIO DE PONTAL DO PARANA (B).

Segundo diversos autores (Quadros, 2002; Soares et. al., 1997; Borzone et.
al.,1998) a maior parte dos perfis praiais do Parana, sédo dissipativos, com estagios
intermediarios e até refletivos em alguns trechos. Nos balneérios, Shangri-la e Atami
encontram-se estados dissipativos, sendo que em Atami ocorre uma alternancia
para estagios intermediarios durante alguns meses na primavera e no Vverao
(SOARES et. al., 1997). Borzone et. al. (1998) encontraram um comportamento
reflexivo no balneario Praia de Leste e confirmaram a forte dissipacdo no balneario
Atami utilizando o parametro adimensional de Dean e o parametro escalar de

arrebentacao.



2.1 Sangradouro Barrancos

No balneario Barrancos,
25°36'S/48°24'W) existe um nucleo urbano as margens da drenagem que alimenta o
sangradouro desde 1953 (REIKDAL, 2010), constituido por moradias de familias
ligadas a pesca. A area construida até o ano de 2003 (Ultimo ano de aquisi¢céo da
foto aérea) era de aproximadamente 42.507 m2, onde a pequena area urbanizada

nao possuia impactos aparentes sobre a impermeabilizacdo do substrato (FIGURA

4).
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A alimentacdo do sangradouro é feita por uma gamboa, que é provida,
principalmente, por aguas de dois alagados presentes nos intercorddes, localizados
a NW, distando em torno de 400 m (25°36°S/48°24’W) e 600 m (25°36°S/48°24’W) da
desembocadura do sangradouro configurando uma area de drenagem de 104.428
m2 (FIGURA 4).

A calha ativa desse corpo aquoso possui em torno de 110 m de comprimento
disposto de forma normal a costa, e cerca de 60 m de largura, com uma area de

influéncia na antepraia de aproximadamente 19.250 m2 (FIGURAS 5 e 7).

FIGURA 5: VISAO GERAL DA AREA DE DRENAGEM DA CALHA ATIVA DO
SANGRADOURO BARRANCOS.
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2.2 Sangradouro Olho D’Agua

O curso de agua que da nome ao balneario, ao perfil ali estabelecido e que
alimenta o sangradouro presente nessa area, é popularmente denominado de Olho
D'’Agua, (POA; 25°38'S/48°25'W) estando distante cerca de 6 km a S do
sangradouro Barrancos. Esse corpo aquoso teve sua conformacéo atual definida em
1951, devido a retificacdo de um canal natural (REIKDAL, 2010). Nesta obra ele foi
ligado ao canal construido pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS), que tinha como fungdo a drenagem da planicie costeira e dos manguezais
do municipio de Pontal do Parana. Esse processo originou uma area de drenagem,
para o sangradouro Olho D’Agua, de aproximadamente 90.807 m?, seguindo para
Sul em dire¢do ao municipio de Matinhos.

A calha ativa do sangradouro presente nesse balneério possui em torno de
110 m de comprimento e cerca de 40 m de largura, com uma éarea de influéncia na
antepraia de aproximadamente 25.300 m2 (FIGURAS 6 e 7).

=
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FIGURA 6: VISAO GERAL DA AREA DE DRENAGEM DA CALHA ATIVA DO
SANGRADOURO OLHO D’AGUA.
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Esse balneério possui densa urbanizagao as margens do canal Olho D’agua
com inicio da expansdo urbana na década de 1980, onde as construcdes se
concentravam entre a linha de costa e o canal (REIKDAL, 2010; FIGURA 8).

Até o ano de 2003 a urbanizacado teve uma expansao de cerca de 200 lotes
por ano (REIKDAL, 2010), que ocorreu devido a busca de loteamentos préximos a
orla, para construgdo de moradias de veraneio, culminando numa malha urbana de
1,8 kmz até o ano de 2003 (ultimo ano de aquisicédo da foto aérea). Essa grande area
construida as margens do canal, tende a gerar uma maior impermeabilizacdo do
solo, pela compactacao, o maior trafego de veiculos na regido, e o recobrimento do
substrato com areas concretadas (FIGURA 7).
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2.3 Plataforma Continental Interna

A plataforma continental interna paranaense possui entre -5 m e -15 m
(VEIGA et. al.,, 2004), possui gradiente suave em torno dos =0,065°, sendo
constituida por areias quartzosas finas bem selecionadas (VEIGA et al., 2004;
LAMOUR, 2007). Na regido de desembocadura do Complexo Estuarino de
Paranagua (CEP) ocorre uma inflexdo na batimetria originada pela presenca do
delta de maré vazante, diminuindo a acédo erosiva das ondas nas praias dessa
regido (LAMOUR, 2000). Por outro lado, na regido do balneério Shangri-la ocorre um
aprofundamento da batimetria préxima a costa, facilitando o ataque das ondas nas
praias dessa regidao (NEMES, 2011).

2.4 Forcantes Oceanograficas e Meteorologicas

O litoral do Parana apresenta um regime de maré semi-diurno, com duas
preamares e duas baixa-mares em um periodo de 24 horas, com amplitudes de
maré de sizigia menores que 2 m (MARONE et al., 1997), onde as marés
meteorolégicas podem aumentar em até 0,8 m o nivel previsto, sendo provocado
pelo represamento e empilhamento da massa de agua na zona costeira (MARONE
& CAMARGO, 1994).

Segundo Lima et. al. (2009), no municipio de Pontal do Parana, em frente ao
balneario Shangri-la, a 10 m de profundidade, a direcédo preferencial das ondas € de
SE, onde as alturas maximas e os periodos (T) médios estdoentre2a3me 14 a 18
S respectivamente.

Segundo Marone et. al. (1995) a corrente de deriva litoranea longitudinal
atuante no litoral do Parana tem seu sentido residual para N. O transporte liquido de
sedimentos ocorre para a mesma direcdo, conforme evidenciado pela posicdo das
desembocaduras de cursos de agua, deslocadas para N (BIGARELLA et al., 1978),
pela morfologia dos deltas de maré vazante (ANGULO, 1993) e pelas variacdes
granulométricas e mineraldgicas (GIANNINI et. al., 1995; ALVES & LAMOUR, 2011).
Os sedimentos transportados por essa corrente provém da planicie costeira, das
dunas frontais e das praias da regido. Tal fato € evidenciado pela semelhanca das
areias que compdem as praias do balneario Pontal do Sul e o delta de maré vazente
do CEP (LAMOUR, 2007).
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Ao longo da regido oceénica do litoral sul brasileiro, assim como no litoral
oceanico paranense, a precipitacao pluviométrica esta associada, principalmente, a
passagem, intensificacdo ou formacdo de frentes frias, que sao sistemas
meteoroldgicos tipicos de latitudes médias, atuando o ano todo, podendo gerar as
ressacas (RODRIGUES et al., 2004). Devido a esses eventos meteoroldgicos pode
ocorrer 0 acumulo de 4gua na planicie de corddes litordneos, a saturacao do solo, e
o desenvolvimento de sangradouros, que tendem a erodir o perfil praial.

Segundo Lana et al. (2000) o litoral paranaense possui dois periodos
climaticos distintos, chuvoso no verdo e seco no inverno, onde a atuacdo de
sistemas frontais € maior devido a incidéncia da Frente Polar Atlantica em entre as
latitudes 8° a 10°. Geralmente a estacdo seca € interrompida por periodos curtos de
fraca precipitacdo, sendo a média de pluviosidade anual de 2.000 mm (PAULA,
2005).

Segundo Oliveira & Dourado (2010) os ventos dominantes no litoral
paranaense possuem um giro sazonal E-SE-S, sendo que os provenientes do
quadrante S sdo os mais intensos, com velocidades médias de 2,7 m.s*, atuando o
ano todo. Esses ventos atuam com maior frequéncia entre os meses de junho a
agosto, devido a maior agcao das frentes frias, enquanto que nos demais meses do

ano, predominam os ventos de direcéo E e SE.

3. MATERIAIS E METODOS

O monitoramento da interacdo entre os sangradouros e a morfodinamica
praial foi efetuado mensalmente entre os meses de fevereiro e julho de 2011, com
intuito de verificar as variagfes topo-sedimentares inerentes aos periodos seco e
chuvoso e da acao de frentes frias no litoral paranaense.

Para tanto, foi utilizado o método de topografia praial com auxilio de nivel de
precisdo e mira topografica. O zero relativo fixado no pés-praia no PBA (25°36'
S/048°24' W) esta localizado em meio a vegetagdo, na planicie costeira, a
aproximadamente 50 m a S da linha de costa. Como nao foram observados
substratos rigidos nas imediacdes, optou-se por um piquete de madeira com
aproximadamente 30 cm de altura sobre o substrato, como referencia altimétrica
relativa (FIGURA 9 A).
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No POA o zero relativo foi fixado em uma edificacdo de alvenaria no pos-praia
a aproximadamente 150 a NW do primeiro perfil de leitura topogréafica (25°38.29'
S/048°25.75' W; FIGURA 9 B).

DO PERFIL BARRANCOS (A) E PERFIL OLHO D’AGUA (B).

Os perfis topograficos foram dispostos em uma malha de pontos, recobrindo
toda a area de influéncia dos sangradouros, que foi determinada a partir da area
onde notou-se um recuo na linha de costa e a auséncia da duna frontal, devido a

presenca da calha ativa do sangradouro (FIGURA 10).

Legenda:
Ponto de Amostragem de
Sedimentos

FIGURA 10: CROQUI ESQUEMATICO DA MALHA AMOSTRAL UTILIZADA
NO MONITORAMENTO MORFODINAMICO NAS PRAIAS COM PRESENCA
DE SANGRADOUROS. OS PONTOS VERMELHOS SAO OS LOCAIS DE
AMOSTRAGEM DE SEDIMENTOS.
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A malha amostral do PBA foi formada por sete perfis paralelos espagados
entre si em 25 m e alinhados ao azimute 160°. As leituras topograficas foram feitas a
cada 10 m, recobrindo uma &rea inicial de 19.250 m2. No perfil Olho D’Agua seguiu -
se 0 mesmo padrao que no PBA onde as leituras também foram tomada a cada 10
m. A malha foi formada por oito perfis paralelos, espagcados entre si em 33 m e
alinhados ao azimute 157°, totalizando uma area de recobrimento de 25.410 m2.

Para a nomenclatura dos perfis normais a costa foi utilizado o sistema
alfabético, para facilitar as descricbes das areas estudadas. Assim para PBA os
perfis sdo denominados de A até G e para o POA essa a nomenclatura segue até H.

As amostragens dos sedimentos foram feita nas extremidades das malhas
topograficas nos pontos correlatos a linha de costa, ao centro do perfil, a linha
d’agua, e ao interior da calha ativa do sangradouro. Essas amostragens tiveram por
objetivo analisar as mudancgas de granulometria perpendicularmente e ao longo da
linha de costa, nas areas com e sem a presenca da calha ativa do sangradouro,
além de caracterizar as mudancas oriundas do deslocamento do corpo aquoso no
estirdncio, as quais podem alterar as velocidades de decantagdo dos sedimentos
utilizadas na caracteriza¢@o dos estagios morfodindmicos (FIGURA 10).

A altura significativa (Hs), o periodo (T) e a direcdo de ondas no litoral
paranaense entre fevereiro e julho de 2011, foram obtidos através método visual
proposto e descrito por Melo (1993). Para a medicdo da Hs foram observadas 11
ondas no ponto de quebra (primeira linha da zona de arrebentacdo), onde ao final
obtém-se uma média aritmética. Para as medicdes do T foi utilizado um cronometro
digital para a marcacéao do tempo que 11 ondas levaram para passar em um campo
visual determinado pelo observador. Ao final da passagem das ondas divide-se o
tempo total por 11 obtendo-se o periodo médio.

As velocidades de fluxo dos sangradouros foram obtidas pela aplicacdo do
meétodo descrito por Serpa (2008). Um derivador (garrafa PET de 500 ml lastreada
com areia cerca de 50 g de areia do local) percorre uma determinada distancia (5 m)
de uma porcdao retilinea e central do canal do sangradouro. Essa por¢cdo deve ter
minima influéncia do vento e do leito do sangradouro. Apds as medi¢des dividiu-se a
distancia percorrida pelo derivador tempo que este levou para percorrer a por¢ao

delimitada, retornando valores em cm.s™t.



37

As medi¢cbOes do transporte de sedimentos por carga fundo efetuado pelos
sangradouros foi mensurado através do fundeio de uma armadilha de sedimentos
nos meses de fevereiro, maio e julho de 2011, onde a profundidade era suficiente
para o fundeio da armadilha. A abertura da malha foi de 0,125 mm, para a captura
das fracGes de areia. A abertura frontal da armadilha € de 0,16 m2 e o tempo de
fundeio foi de 5 minutos (FIGURA 11).

FIGURA 11: DETALHE DA CONFIGURAC:AO USADA PARA A CAPTURA DE
SEDIMENTOS PELA ARMADILHA PADRAO NO LEITO DO SANGRADOURO
OLHO D’AGUA.

3.1 Anélise dos Dados

Para um estudo integrado das forcantes oceanograficas e meteorolégicas,
foram adquiridos dois conjuntos de dados. O conjunto de dados primario refere-se
as forcantes oceanograficas: Altura significativa (Hs; m) e periodo (T; s) das ondas,
avisos de ressaca para a area Charlie (direcdo e Hs); a granulometria: Parametros
estatisticos granulométricos nominais (média e grau de sele¢do); as caracteristicas
intrinsecas dos perfis: Declividade dos perfis (graus); variagdes volumétricas (m3); e
a influéncia do sangradouro nos perfis praias: Velocidade dos fluxos (m.s™); e
transporte por carga de fundo efetuado pelos sangradouros (m3.m™). J& o conjunto
de dados secundarios refere-se a precipitacdo acumulada (mm) para a area de

estudo.
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Essas informacdes foram adquiridas com medidas em campo e através do
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) e do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) ao longo dos seis meses de estudo.

Os dados topogréaficos foram analisados com o software Surfer 8.0, devido
sua capacidade de interpolacdo de dados em areas de pequena extensdo (SURFER
USER'’S GUIDE, 2002), a exemplo das areas de influéncia dos sangradouros. Nesse
software foram gerados modelos digitais de elevacdo (MDESs), onde o comprimento
(Y), a largura (X) e as cotas (Z) dos perfis (medidos em metros), foram interpolados
pelo método da krigagem simples. Optou-se por esse método, pois ele pondera
valores de pontos conhecidos, determinando valores intermediarios de pontos néo
conhecidos, além de considerar a relacdo espacial entre cada ponto amostrado.
Com isso, 0s pontos conhecidos, em uma grade regular possuem pesos
equivalentes, levando a uma representacao fiel do ambiente (SURFER USER'’S
GUIDE, 2002). Apos a interpolacao dos dados foram feitas a comparacdes par a par
entre os MDEs. Isso possibilitou a caracterizacdo e a observacdo das modificacbes
nas feices morfolégicas dos perfis praias durante o periodo de estudo.

Para a determinacdo das variacdes volumétricas do periodo estudado foram
calculados os volumes dos MDEs para cada més e em cada perfil. O método
empregado foi a integral das areas dos MDEs abaixo da cota minima dos perfis
mensurados (z). Em seguida foi feita a subtracdo do volume entre a primeira
campanha amostral (fevereiro - 2001) com a segunda (mar¢go — 2011). O mesmo
processo foi efetuado para as campanhas posteriores. Devido a migracédo da calha
do sangradouro Barrancos para N foi eliminado, a partir da campanha de marco, o
primeiro perfil dos MDESs, para que os blocos diagramas mantivessem a mesma area
de cobertura, possibilitando o calculo dos volumes.

A determinacdo das declividades das praias foi feita através da ferramenta
Terrain Slope do software Surfer 8.0. Essa ferramenta calcula a declividade média
dos perfis a partir de suas medidas de distancia e desnivel (gradiente), onde 0 é
considerado horizontal e 90 é considerado vertical. Para isso foram adotadas
larguras de 1m para cada perfil normal a costa, sendo essa considerada sua area de
influéncia lateral.

As andlises granulométricas para a fragdo arenosa foram realizadas segundo
o método descrito por Suguio (1973), onde 50 g de sedimentos foram elutriados por

fluxo ascendente continuo de agua, por 15 minutos. Em seguida foi efetuado o
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processo de peneiramento das areias, por 10 minutos, num conjunto de 12 peneiras
com intervalo de 0,5 @ (phi) e abertura de malha de -1,5a 4 @ (4 mm a 0,062 mm
respectivamente), onde as fracdes encontradas foram pesadas em balanca analitica
de precisédo de forma a determinar as frequéncias granulométricas, sendo adotada a
escala granulométrica proposta por Wentworth (1922). Posteriormente, esses dados
foram analisados no software SysGran 3.0 (CAMARGO, 2006), para a determinacéo
dos parametros estatisticos granulométricos (diametro médio, grau de selecéo) dos
sedimentos, como proposto por Folk & Ward (1957).

A variabilidade dos estados morfodinamicos pdde ser calculada através de
trés métodos principais: O parametro escalar de surfe (surf-scaling parameter) ()
parametro adimensional de Dean (Q) o e o numero de Iribarren (Zb).

O parametro dimensionador do surfe (g), determina as condi¢des do perfil
praial em relagdo as caracteristicas da zona de surfe, levando em conta a raz&o
entre as caracteristicas das ondas e a declividade do perfil (CALLIARI et. al., 2003),

sendo obtido pela equacao (1), proposta por Guza & Inman (1975):

e=ab.w?¥g.tan?p (1)

onde: ab = amplitude da onda na arrebentacao (m); w = frequéncia das ondas
incidentes (Hz); g = aceleracdo da gravidade (m.s?) e B = angulo de declividade da
praia. O indice (¢) obtido indica, principalmente, as caracteristicas da Zona de
Arrebentacdo, existindo alta reflexdo quando € < 2,5, dissipacdo quando 2 <e< 20 e
alta dissipacao quando € > 20 (CALLIARI et. al., 2003).

O parametro adimensional de Dean (Q) leva em conta a relacdo entre as
caracteristicas das ondas e dos sedimentos presente no perfil. Este parametro indica
se um grao de areia, colocado em suspensao pela passagem de uma onda, pode ou
ndo, sedimentar durante o tempo em que a onda se propaga em dire¢cdo a zona de
espraiamento. Se a sedimentacdo ocorrer, oS grdos vao mover-se da zona de
arrebentacdo em direcdo ao estirancio e o pos-praia, gerando um perfil de acrescéo,
ou seja, mais reflexivo. Caso ocorra o contrario os sedimentos ficam em suspensao
por um periodo maior, tendendo a se deslocar em direcdo ao largo, gerando um
perfil erosivo ou mais dissipativo (CALLIARI et. al., 2003).

Essa relacéo é apresentada pela equacao (2) proposta por Dean (1973):
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Q = Hb/Ws.T (2)

onde Hb = altura da onda na arrebentacdo (m); Ws = velocidade de
decantacdo dos sedimentos e T = Periodo da onda (s), sendo que Ws resulta da

seguinte equacéo (2.1):

Ws = (D50%/18).((ps—p)/u).g (2.1)

onde: ps = densidade do gréo (kg/m?); p = densidade do fluido (kg/ms3); y =
viscosidade (m2/s); g = aceleracdo da gravidade; D50 = diametro médio das
particulas em m, considerando ps = 2,65 g/m’ (quartzo), p = 1,0310% g/m*® (4gua
salgada) e p = 1,089.10° m¥s (4gua do mar).

Short & Wright (1983) apresentaram os valores caracteristicos de cada estado
morfodindmico: Valores de Q < 1,5 praias refletivas, 2 < Q < 5 praias intermediarias
e Q > 5 praias dissipativas.

O terceiro método utilizado para a classificagdo morfodindmica das praias € o
namero de Iribarren (Iribarren & Nogales, 1949) também chamado de parametro de
similaridade do surfe (£b). Esse método leva em consideracéo forcantes similares ao
parametro dimensionador do surfe, sendo determinado pela razdo entre a
declividade do perfil e a raiz quadrada da inclinacdo das incidentes, sendo muito
utilizado para a caracterizacao da forma das ondas incidentes num perfil, além do
calculo do alcance do espraiamento da onda na face da praia (YOUNG, 2010). Essa

classificacéo resulta da seguinte equacao (3):

¥b= tanp/(Hb/Lo)%* (3)

onde: B = angulo de declividade da praia (graus); Hb = altura da onda na
arrebentacdo (m) e Lo = comprimento da onda em aguas profundas (m).

Para valores de b < 0,23 se tem dominio dissipativo, 1,0 < Zb < 0,23 indicam
dominio intermediéario e 2b > 1,0 revelam dominio refletivo (YOUNG, 2010).

Os célculos das taxas de transporte por carga de fundo dos sangradouros (qt)
foram efetuados com auxilio de formula desenvolvida através da caracterizacdo de
transporte descrita por Soulsby (1997), devido sua aplicabilidade direta e facilidade

nos calculos, onde a taxa de transporte sedimentar se da pela quantidade de
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sedimentos, em peso seco, que passam por um plano vertical perpendicular a
unidade de largura (area de secdo do sangradouro), hum intervalo de tempo em
relacdo a direcdo do fluxo, a qual é expressa em m3.m™.s™.

Esse transporte é definido como a quantidade de sedimentos que passam por
um plano vertical perpendicular, em uma determinada largura, num intervalo de
tempo, em relacdo a diregdo do fluxo. A quantidade de sedimentos transportados
pode ser medida em massa ou em volume dada em kg.mts® ou mim?s?
(SOULSBY, 1997).

Sendo assim a equacao da taxa de transporte é dada por:

peso seco capturado (Kg) Kg

t = _
1 area de secdo da armadilha (m) * tempo de submersdo (s) m=xs

Nesse estudo o célculo de transporte leva em consideracédo a densidade do
quartzo (ps = 2650 kg m™3), o qual constitui a maior parte das areias no litoral
paranaense. Utilizando essa informacao, podem ser feitas simplificacdes na forma
de exprimir as taxas de transporte, sendo que foram feitas as seguintes

consideracdes em relacao a férmula:

_ Kg.
pS =

Onde: para a densidade do quartzo: 2650 = Z—g'

31

Isolando Kg temos:

ps *m3 = Kg;
Susbstituindo Kg em gt temos:
__ psxm?® — _ ps¥m?,
qt = mss qt s !

Resultando na formula simplificada para o transporte sedimentar com sua unidade
em m2.s™:

2650 * m?

qt = S

4 RESULTADOS

4.1 Morfodinamica Praial dos Perfis Barrancos e Olho D’Agua

As variagBes na morfologia das praias oceanicas sédo condicionadas pela troca
de sedimentos entre a 0 pos-praia e a Zona de Surfe, através da acédo das ondas,

além da movimentacdo lateral dos sedimentos pela acdo da corrente de deriva
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litoranea (CALLIARI, 2003; JACKSON, 2002). Essa interacao de forgcantes formam
perfis praias com estados morfodinamicos diferenciados, os quais possuem uma
intima relacdo com a altura e o periodo das ondas, a inclinacdo dos perfis, o tipo e a
velocidade de decantacao dos sedimentos.

Com base nessas informag0es foram descritas as variagdes ocorridas em cada
um dos perfis praiais amostrados nos balnearios Barrancos e Olho D’Agua, sendo
que os perfis alocados nas extremidades e junto a calha ativa dos sangradouros
tiveram seus estados morfodinamcios classificados segundo os métodos do
parametro adimensional de Dean (Q), do parametro dimensionador do surfe (¢) e do

namero de Iribarren (Zb).

PBA

Fevereiro

O perfil A apresentou uma declive de 6° a partir do ponto 0 m até 3 m, o qual
representa a porcdo frontal de uma duna incipiente. A seguir o declive tornou-se
mais suave, com valores de =2° & medida que o perfil segue para a porcao inferior
do pés-praia. Nessa regido se observa a presenca de uma berma incipiente (ponto
30 m) denotada pela morfologia do perfil e pela variacdo na declividade de 0,8° para
1,6° Entre os pontos 50 e 70 m nota-se uma depressdo no terreno, que foi
interpretada como um canal de praia, onde, no ponto 70 m, observou-se a presenca
de uma pequena barra de espraiamento com cerca de 0,3 m de altura, em relagédo a
feicdo anterior (FIGURA 13). No geral esse segmento possuiu sedimentos
classificados como areias muito finas e finas com didmetro médio de 0,15 mm. Esse
perfil apresentou caracteristicas intermediarias segundo as classificacdes de Q e Zb,
com valores de 3,49 e 0,56, respectivamente, possuindo alta dissipacdo segundo o
método ¢ atingindo o valor 41.

O perfil B apresentou uma berma plana e extensa, com declividade média de
0,1° e cerca de 30 m de comprimento, onde o declive aumenta para 2,5°. Nesse
transecto pode-se observar um rebaixamento da topografia de aproximadamente
0,50 m, em relacao ao perfil A. A partir desse ponto o declive apresentou um carater
continuo e inalterado em direcdo a linha de agua, com média de 1° e com o

desaparecimento da barra observada no transecto anterior (FIGURA 13).
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No perfil C foi observada a extensao da berma presente no perfil 25 m, entre os
pontos O e 20 m, a partir de onde foi observada uma mudanca na declividade de 1°
para 1,7°. Entre os pontos 60 e 80 m verificou-se uma pequena barra de
espraiamento com cerca de 0,05 m de altura, sendo interpretada como uma
extensdo da feicdo que se encontra no transecto 0 m (FIGURA 13).

Os perfis D e E possuem morfologia semelhante devido a sua proximidade com
a desembocadura do sangradouro, tendo seu relevo rebaixado em torno de 1,5 m,
em relacdo aos demais perfis, apresentando poucas mudancas de inclinacdo e a
auséncia de feicdes marcantes. Pdde-se notar apenas um resquicio da berma
presente nos perfis & S da calha, onde ocorreu uma alteragdo do declive de 0,65°
para 1°, a 20 m da origem deste segmento (FIGURA 13). A caracterizacao
morfodindmica foi realizada apenas no perfl E m, onde houve a coleta de
sedimentos. Esse transecto apresentou caracteristicas intermediarias segundo o
método Q com valor de 2,58. Segundo o método b, esse perfil mostrou-se
dissipativo, com valor de 0,16 e altamente dissipativo para 0 método € com um valor
de 48.

No perfil F observou-se uma mudanca abrupta na morfologia, em relacdo aos
outros transectos amostrados. Cerca de 2 m, a partir da origem do segmento, notou-
se a erosao da porcao frontal da duna formando uma pequena escarpa, com cerca
de 0,3 m de altura. A partir deste ponto se desenvolve uma berma com 20 m de
extensdo, onde ocorre uma mudanga no declive do perfil de 0,5° para 1,5°. A partir
dos 20 m o perfil ndo apresentou mudancas abruptas na morfologia, possuindo um
declive suave de 0,5° até a linha de agua (FIGURA 13). No geral esse segmento
possuiu sedimentos classificados como areias finas com didametro médio de 0,13
mm.

Por fim, o perfil G ndo apresentou feicdes marcantes de relevo, sendo verificada
apenas uma mudanca de declividade de 1° para 0,7° entre os 20 e 40 m, a partir do
qual a face praial se tornou mais plana até seu encerramento (FIGURA 13). Esse
transecto apresentou caracteristicas intermediarias com valores de 3,41 e 0,45,
segundo os métodos Q e b, respectivamente, sendo que para o metodo € o valor
obtido foi de 48, indicando alta dissipacdo. No geral esse segmento possuiu
sedimentos classificados como areias finas com didametro médio de 0,16 mm.

No més de fevereiro o sangradouro Barrancos apresentava uma largura da

calha ativa com cerca de 7 m em sua por¢cao a montante. A partir dos 40 m junto ao
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perfil D a desembocadura do sangradouro se ampliou, atingindo sua largura méaxima
(40 m) nas adjacéncias dos 70 m. Nessa data a calha ativa desse corpo aquoso nao
apresentava meandros no estirancio, apresentando portanto um carater retilineo e
possuindo uma largura de =40 m, abrindo-se na forma de um “delta” a partir dos 70
m, atingindo uma profundidade média de 0,5 m (FIGURAS 12 E 13).

FIGURA12: FOTOGRAFIA PANORAMICA DA CONFIGURACAO DA CALAHA
ATIVA DO PBA NO MES DE FEVEREIRO.
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FIGURA 13: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO PBA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS PERFIS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO POS-PRAIA NO
PERFIL F; E SUA POSTERIOR ELEVACAO A PARTIR DO PONTO 80 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO) EM RELACAO

AOS SEGMENTOS B E G (B).

|




46

Margo

No més de marco a desembocadura do sangradouro migrou cerca de 25 m para
N, o que implicou na necessidade do estabelecimento de um perfil extra neste
guadrante, com a consequente exclusdo do perfil A . Este procedimento foi adotado,
para uma adequacédo entre as areas dos MDEs deste més e o de fevereiro. Desta
forma, o segmento original B, passou a ser considerado o inicio da secdo de
amostragem (FIGURA 15).

O perfil B apresentou um aumento na topografia de cerca de 0,5 m em toda a
sua extensdo, sendo que entre os pontos 0 e 10 m se observou a maior acresgéo
em relacdo a fevereiro (1 m). A seguir ocorreu uma mudanca na declividade de 3,1°
para 1,6° sendo essa feicdo relativa a uma berma (ponto 20 m). No restante do
transecto nédo foram observadas mudancas aparentes na morfologia, ocorrendo um
declive médio de 1° até a linha de agua (FIGURA 15). Segundo as classificagdes Q
e Zb esse perfil foi intermediario, com valores de 2,79 e 0,6 respectivamente,
possuindo alta dissipacdo segundo o método €, com um valor de 62. No geral esse
segmento possuiu sedimentos classificados como areias finas com didametro médio
de 0,13 mm.

No transecto C notou-se a presenca de uma berma entre os pontos 0 e 10 m
onde verificou-se o declive mais abrupto do perfil com 1,9°, passando posteriormente
para 1,3° (ponto 10 m). Esse declive se manteve até o ponto 80 m, onde passa a ser
0,2°. Entre os pontos 80 e 90 m se inicia uma barra de espraiamento, com cerca de
0,30 m de altura (FIGURA 15).

O perfil D apresentou uma morfologia plana, apenas com uma feicdo levemente
cbncava entre os pontos 0 e 20 m, que possui uma declividade de 2,9°. No restante
do transecto ndo foram observadas feicbes marcantes até a linha de agua, com
declividade média de 1,2° (FIGURA 15).

A morfologia dos transectos E e F foi semelhante, sendo praticamente plana,
com poucas feigcbes marcadas, com declives médios de 1°. Nesses perfis também foi
observada uma reducdo do desnivel relativo de aproximadamente 0,5 e 1 m,
respectivamente. Marcadamente ha uma relacdo direta com a proximidade da
desembocadura franca do sangradouro, a qual causa no estirancio uma superficie
erosiva, com declive mais suave. No perfil F notaram-se pequenas elevagdes entre

os pontos 30 e 60 m, as quais denotam a presenca de pequenas bancos arenosas
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na calha ativa do corpo aquoso (FIGURAS 14 E 15). Num geral o segmento F
possuiu sedimentos classificados como areias finas com diametro médio de 0,13
mm.

FIGURA 14: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DAS BANCOS ARENOSAS NA
CALHA ATIVA DO PBA NO MES DE MARCO.

Os perfis G e H possuem morfologia similar, pois devido a migragdo da
desembocadura do sangradouro para N, sua calha ativa extrapolou os limites da
malha inicialmente estabelecida, sendo esse fato observado através do MDE. Esses
transectos apresentaram escarpas entre os pontos 0 e 10 m, com alturas de 0,5 m,
onde a declividade foi de 14° passando para 0,5° até a linha de &gua. Outra
caracteristica observada neste segmento foi a elevacdo geral no relevo em cerca de
0,7 m, mesmo na regido onde se encontrava a desembocadura ativa do
sangradouro (FIGURA 14). Nessa regido os perfis apresentaram caracteristicas
intermediarias para a classificagao Q com valor de 1,86 e para o método b, com um
valor de 0,35. Para o método ¢ o transecto possui alta dissipagdo com um valor de
90. Num geral a calha ativa do sangradouro possuiu sedimentos classificados como
areias finas e muito finas com didametro médio de 0,16 mm.
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Em marc¢o observou-se uma calha ativa retilinea como em fevereiro, porém 25 m
mais larga, posicionada entre os pontos 0 m dos transectos E e F. Ela atingiu sua
largura maxima (62 m), nos pontos 60 m entre os perfis D e F, sendo que a partir
dessa regido a calha tomou a forma de um “delta” até o término do perfil no ponto
100 m. A profundidade da calha também diminuiu em relagéo a fevereiro, sendo
assoreada em aproximadamente 0,2 m (FIGURA 14).

As modificacGes ocorridas no PBA entre fevereiro e marco se deram devido a
acrescao em toda a area da desembocadura do sangradouro, elevando a topografia
em =0,8 m, totalizando 3.749 m3. Com isso a berma que se encontrava entre 0s
pontos 0 e 50 m do segmento A ao C, na porcdo S da area de estudo, progradou
~50 m para NE, localizando-se, em marco, entre os transectos B e E, além de tornar

a calha ativa do sangradouro mais larga e rasa em relacdo a fevereiro (FIGURA 14).
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FIGURA 15: REPRESENTAQAO DA MORFOLOGIA DO PBA EM MARCO ATRAVES DE UM MDE, COM A |ND|CA(;AO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELlMlTAQAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTAQAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERA(;OES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO POS-PRAIA
NOS PERFIS F E H E SUA POSTERIOR ELEVAC;AO A PARTIR DO PONTO 40 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO) EM
RELACAO AO SEGMENTO D (B).
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Abril

Nesse més a area entre os perfis B e C possuiram configuracdes semelhantes,
onde notou-se superficies cdncavas, devido a remobilizacdo dos sedimentos,
rebaixando a topografia em =0,5m. Em ambos os perfis observou-se bancos de
espraiamento, resultante da erosdo dos sedimentos dos pontos 0 e 10 m, que
depositados na parte inferior da face praial (ponto 80 m). Essas feicbes possuiram
alturas de 0,06 m no perfil B e 0,08 m no segmento C, onde ocorreram aclives de
1,3° e 0,7° respectivamente (FIGURA 17). O perfil B foi classificado como dissipativo
e de alta dissipacdo para os métodos Q e & com valores de 7,24 e 66,
respectivamente e como intermediario pelo método Zb atingindo o valor 0,32. O
Perfil B possuiu sedimentos classificados como areias finas com um diametro médio
de 0,13 mm.

Os transectos D e E possuiram morfologia similar onde também notou-se uma
configuracdo céncava, denotando a erosdo e o rebaixamento da topografia em =0,5
m. As diferencas entre esses dois perfis foram apenas na declividade. No transecto
D ocorreu uma mudanca de inclinacdo de 0,8° para 2,1° a partir do ponto 10 m,
tornando o perfil mais ingreme. A partir do ponto 40 m o declive se tornou mais
suave com 0,5°, mantendo-se assim até o ponto 90 m, ficando totalmente plano,
sugerindo a presenca de um terraco de baixa-mar. O perfil E apresentou um declive
mais suave, onde observou-se mudancas significativas a partir do ponto 10 m com
uma variacdo na inclinacao de 1,1°, tornando o segmento mais ingreme. No ponto
30 m ocorreu outra mudanca de angulo de 0,4°, tornando o declive mais suave.
Finalmente no ponto 100 m o perfil ficou plano, sugerindo uma continuidade do
terraco de baixa-mar presente no transecto anterior (FIGURA 17).

Os perfis F e G encontravam-se na desembocadura do sangradouro, por esse
motivo sdo =0,3 m mais baixos que os demais. Ambos possuiram declividades
suaves com média de 0,7° e 1°, respectivamente. A principal diferenca entre esses
dois transectos foi a posicao das bancos arenosas, sendo uma disposta entre 0s
pontos 20 e 40 m do perfil F e a outra entre os pontos 60 e 80 m do perfil G
(FIGURA 3). O transecto G foi dissipativo classificado segundo os métodos Q e b,
com valores de 7,78 e 0,16, respectivamente e altamente dissipativo segundo o

método € com um valor de 187. Perfil G possuiu sedimentos classificados como
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areias finas, na porcdo proximo a linha de dgua e areias muito finas préximo a linha
de costa, com um didmetro médio de 0,13 mm.

O transecto H possuiu uma morfologia tipicamente erosiva, sendo céncavo e
com a presenca de uma escarpa entre os pontos 0 e 10 m, com =0,5 m de altura,
onde o declive foi abrupto com 10,5° de inclinacdo (FIGURA 17). Esse segmento
encontrava-se na margem N da desembocadura ativa do sangradouro e foi
classificado como dissipativo e altamente dissipativo segundo os métodos Q, 2b e ¢,
atingindo valores de 7, 01, 0,19 e 55, respectivamente. Esse segmento possuiu
sedimentos com diametro médio de 0,13 mm, classificados areia fina.

No més de abril foram observados dois meandros com 15,5 m de largura. A

partir do ponto 50 m entre os segmentos E e H a calha do sangradouro se abre na

forma de um “delta” até chegar a linha de agua (FIGURA 16).

FIGURA 16: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DOS MEANDROS NA CALHA
ATIVA DO PBA NO MES DE ABRIL.

As variacdes na morfologia no PBA entre marco e abril deveram-se a eroséo
generalizada ocorrida no perfil de 7.831 ms3, acarretando num rebaixamento da
topografia de =0,5 m. Nos perfis F e G o fluxo do sangradouro retirou sedimentos da
por¢cdo superior dos transectos depositando-os na forma de bancos arenosos. Nesse
intervalo também ocorreu a ampliacdo de =25 m da desembocadura do corpo
aquoso para porcdo N da area, escavando essa regido e erodindo a duna frontal na
mesmo quadrante, evidenciada pela escarpa ali presente (FIGURA 17).
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FIGURA 17: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO PBA EM ABRIL ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
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APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO POS-PRAIA
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Maio

No més de maio os perfis B, C e D possuiram caracteristicas muito similares,
sem feicbes marcadas e declives médios de 1,18° onde observou-se processos
acrecionais, com uma elevacédo da topografia em =0,5 m (FIGURA 19). O perfil B €
considerado intermediario, segundo os métodos de classificacdo Q e Zb com valores
de 3,14 e 0,39. Segundo o método ¢ esse perfil é dissipativo atingindo um valor de
20. O perfil B apresentou, num geral, sedimentos classificados como areias finas,
possuindo didmetro médio de 0,15 mm.

A partir do perfil E, que se encontrava na margem da desembocadura do
sangradouro, notou-se um rebaixamento na topografia de 0,3 m. Foi observada uma
escarpa presente entre os pontos 0 e 10 m com 0,76 m de altura. Em seguida foi
observado um perfil irregular, com diversas “quebras” na topografia, que denotaram
uma superficie erosiva. Além de varias feicdes de ravinamento associadas ao
escoamento da agua pluvial para o interior da calha do sangradouro (FIGURA 19).

O perfil F encontrava-se dentro da desembocadura do sangradouro, sendo
observada uma reducdo da topografia de 0,7 m, revelando uma superficie erosiva
bem marcada. Esse transecto possuiu um relevo mais plano que os perfis
adjacentes com uma inclinacdo média de 1,09°. Esse segmento foi caracterizado
como intermediario pelos métodos Q e Zb, com valores de 3,01 e 0,32,
respectivamente e foi considerado altamente dissipativo pelo método € com um valor
de 54 (FIGURA 19). O perfil F possuiu sedimentos com diametro médio de 0,16 mm,
classificados como areias finas.

No transecto G ocorreu uma escarpa entre os pontos 0 e 10 m, com 0,7 m de
altura, evidenciando a erosdo ocorrida no pos-praia (FIGURA 18). A partir desse
ponto a inclinagdo se tornou mais suave com um declive médio de 1° entre pontos
20 e 70 m. Entre os pontos 70 e 90 m foi observado um aumentos na declividade do
perfil, indicando a presenca de uma barra arenosa que possuiu =0,3 m de altura
(FIGURA 19).
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FIGURA 18: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DA ESCARPA NO PERFIL G DO
PBA NO MES DE MAIO.

O perfil H possuiu um declive de 1,63° entre os pontos 0 e 10 m, denotando a
presenca de uma escarpa no pés-praia. Apos esse ponto observou-se um transecto
mais céncavo, com uma inclinacdo de 2,5°, indicando processos erosivos, até seu
término na linha de agua (FIGURA 19). Esse perfil foi considerado intermediario
pelos métodos Q e b, com valore de 3,81 e 0,51, respectivamente. Segundo o
método € esse segmento foi caracterizado como altamente dissipativo com um valor
de 33. O transecto H possuiu sedimentos classificados como areias finas, com
didmetro médio de 0,13 mm.

Entre abril e maio observou-se uma acres¢do na porcdo S do PBA, com uma
elevacdo de 0,5 m do relevo. A partir do perfil E notou-se o rebaixamento da
topografia onde existiu um degrau de 0,3 m. Na por¢cdo N do PBA observou-se
superficies erosivas, como uma topografia mais plana do perfil F e escarpas
presentes nos segmentos G e H. Essas modificacdes evidenciaram uma migracao
da desembocadura para N, com seu posterior retorno de =50 m para S. Com isso a
calha ativa se posicionou entre os perfis E e F, tornando-a mais estreita, com =25 m
de largura. Além disso, observou-se a presenca de dois meandros bem definidos
com larguras de =15 e =10 m, sendo que a partir do ponto 60 m a calha ativa se

alargou até chegar a linha de 4gua (FIGURA 19).
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Apesar da presenca de fei¢cOes erosivas na parte N do PBA, a elevacéo da
topografia de =0,5 m, em toda a area, resultou numa acresc¢éo de 1.669 m? entre os
meses de abril e maio (FIGURA 19).
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FIGURA 19: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO PBA EM MAIO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA MALHA
AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA TOPOGRAFICA
(PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS SINUOSAS) (A).
REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO POS-PRAIA
NO PERFIL E E SUA POSTERIOR ELEVACAO A PARITR DO PONTO 40 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO) EM
RELACAO AOS SEGMENTOS D E H (B).
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Junho

Entre maio e junho, ocorreram diversas modificacdes na regidao do PBA. Nesse
intervalo houve o fechamento da desembocadura do sangradouro, levando a uma
erosdo generalizada em toda a area, o que rebaixou a topografia em =0,7 m,
totalizando 7.194 m3 (FIGURA 20). Isso levou a remobilizacdo de sedimentos das
escarpas adjacentes a desembocadura do sangradouro, ocasionando seu completo
assoreamento, que tornou a area mais plana e similar as praias da regido sem

presenca de sangradouros (FIGURA 21).

FIGURA 20: FOTOGRAFIA PANORAMICA COM A INDIC}AQAO DO FECHAMENTO
DA CALHA ATIVA SO SANGRADOURO DO PBA NO MES DE JUNHO.

Com essas modificacfes os perfis se tornaram muito similares entre si, mesmo
agueles antes localizados na desembocadura do sangradouro. A morfologia concava
e a inclinacdo média mais acentuada (1,41°), dos segmentos B e C, evidenciaram
essa erosdao (FIGURA 21). O perfil B foi classificado como intermediario pelos
métodos Q e b, com valores de 5,78 e 0,36 e segundo 0 método ¢, esse transecto é
altamente dissipativo, atingindo um valor de 25. O perfil B apresentou num geral
areias finas com didmetro médio de 0,14 mm.

Os transectos D, E, F e G possuiram perfis muito parecidos. As mudancas no
declive na regido préxima de seus respectivos pontos 30 m passaram de 0,97° para
1,16° em média (FIGURA 21). Nesse més o perfil E possuiu uma classificacao
similar ao transecto B, sendo classificado como intermediario segundo os métodos Q
e 2b, com valores de 3,37 e 0,27, respectivamente, e como altamente dissipativo
segundo o método € com um valor de 46. O Segmento F possuiu areias finas com

um didmetro médio de 0,19 mm.
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O perfil H diferiu dos outros pela presen¢a de uma escarpa no pos-praia, entre
os pontos 0 e 10 m, com 0,85 m de altura. A partir desse ponto o perfil possuiu uma
declividade média de 2° e uma forma cbncava, como 0s demais segmentos,
evidenciando a erosdo ocorrida ao longo do més de maio (FIGURA 21). Esse
transecto também é intermediario segundo os meétodos Q e b, com valores de 5,01
e 0,36, respectivamente, tendo sua classificacdo alterada para dissipativo, em
relacdo aos outros perfis amostrados, atingindo um valor de 19 segundo o método «.

2,81 phi areia fina
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FIGURA 21: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO PBA EM JUNHO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 7 PERIFS NORMAIS A COSTA, APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE CADA
PERFIL, NOTANDO-SE A AUSENCIA DE SEGMENTOS COM TOPOGRAFIA REBAIXADA, EVIDENCIANDO A AUSENCIA DA

CALHA ATIVA DO SANGRADOURO.
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Julho

No més de julho observaram-se poucas alteracbes no PBA, com um leve
aumento na topografia de =0,10 m nos perfis B e C (FIGURA 23). O transecto B foi
classificado como dissipativo e altamente dissipativo pelos métodos Q e & com
valores de 6,92 e 40, respectivamente e como intermediario pelo método b com um
valor de 0,25. O Perfil B apresentou sedimentos com 0,16 mm de diametro médio,
sendo classificados como areia fina.

Essa acresgdo também ocorreu nos perfis D e E. Nesse Ultimo transecto notou-
se uma acrescdo na regiao do ponto 40 m, onde foi observada uma mudanca na
inclinacdo de 1,4°, dando inicio a formacao de uma berma incipiente, com uma altura
de =0,3 m. Apds a berma néo foram observadas feicbes proeminentes no estirancio
até o término da amostragem no ponto 100 m (FIGURA 23).

No perfil F se observou a reabertura da desembocadura do sangradouro,
deixando-o mais plano, com um declive médio de 0,96° (FIGURA). Os sedimentos
erodidos do pos-praia (ponto 0 m) foram depositados ao longo de todo o perfil,
principalmente, entre os pontos 20 e 40 m na forma de uma barra arenosa
(FIGURAS 22 E 23). Nesse més o transecto F foi classificado como dissipativo pelos
meétodos Q e b atingindo valores de 7,59 e 0,15 e como altamente dissipativo pelo
método €, com um valor de 134. Esse transecto possuiu sedimentos classificados

como areia fina com um diametro médio de 0,16 mm.

FIGURA 22: FOTOGRAFIA PANORAMICA COM A INDICAGAO DA REABERTURA
DA CALHA ATIVA SO SANGRADOURO DO PBA NO MES DE JULHO.
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Os transectos G e H também possuiram morfologias similares, sendo quase
retilineos com declives de 1,07° e 1,37°, e mais acentuados em relagdo aos demais
transectos. A diferenca mais aparente entre esses perfis foi a forma levemente
cOncava e a presenca de uma escarpa no pos-praia do perfil H (pontos 0 e 10 m;
FIGURA 23). O segmento H apresentou areias finas com um didmetro médio de
0,14 mm.

Num panorama geral as modificacdes ocorridas no PBA tenderam a acrescao,
mesmo com a reabertura da desembocadura do sangradouro, totalizando 1.730 m3.
Nesse més a desembocadura desse corpo aquoso apresentou uma calha ativa de
~40 m de largura, posicionada entre os perfis F e G (FIGURA 23), onde sé&o
observados trés meandros dois voltados para S com larguras de 20 e 18 m e um na

direcdo N com 15 m de largura.
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FIGURA 23: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO PBA EM JULHO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO POS-PRAIA
NO PERFIL F E SUA POSTERIOR ELEVACAO A PARITR DO PONTO 60 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO) EM
RELACAO AO SEGMENTO D (B).
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POA

Fevereiro

O perfil A apresentou uma feicdo interpretada como uma barra arenosa
longitudinal entre os pontos 0 e 30 m (FIGURAS 24 E 26), a partir do qual ocorreu
um declive de =1,8°. Essa feicao foi assim caracterizada, devido sua morfologia e
por estar presente na area posterior a linha de costa média da regiao. Outro fator foi
devido ao escarpamento da area pelos fluxos da gamboa Olho D’Agua que por
consequéncia formaram essa barra. No mesmo transecto, entres os pontos 60 e 80
m, foi observada uma barra de espraiamento com altura de 0,15 m, denotada pelo
aclive de 2,7° no ponto 60 m e apos o declive de 1,1° iniciado no ponto 70 m. Em
seguida o segmento possuiu uma inclinacdo média de 0,5° até seu término na linha
de agua (FIGURA 26). Esse transecto segundo os métodos Q e Zb foi caracterizado
como intermediario, com valores de 2,13 e 0,56 e segundo 0 método ¢ foi dissipativo
com um valor de 20. O Perfil A apresentou areias finas com um didametro médio de
0,17 mm.

FIGURA 24: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DA BARRA ARENOSA
LONGITUDINAL EM FRENTE A DA CALHA ATIVA SO SANGRADOURO DO POA
NO MES DE FEVEREIRO.

Os perfis B, C, D e E possuiram configuracdes muito similares, onde observou-
se a presenca da barra arenosa longitudinal, entre os pontos 0 e 20 m de cada um
dos segmentos. Nessa barra notou-se um rebaixamento da topografia em direcdo ao
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perfil F, que estava localizado na desembocadura ativa do sangradouro (FIGURA
26). Esses rebaixamentos sucessivos sdo de =0,6, =0,3 e =0,3 m nos perfis B, C e
D, e um discreto aumento de 0,08 m no perfil E. Outras fei¢cdes que diferenciaram os
transectos foram a presenca de uma barra de espraiamento entre os pontos 50 e 70
m no transecto C e um terrago de baixa-mar, entre os pontos 90 e 100 m do perfil E.
Nos demais locais observou-se uma barra de espraiamento incipiente entre 0s
pontos 70 e 90 m marcada pela mudanca no declive, passando de 0,4° para 0,9° em
média (FIGURA 26).

O transecto F estava inserido na desembocadura ativa do sangradouro, onde
ocorreu um rebaixamento no desnivel relativo de =0,4 m em média. Entre os pontos
0 e 10 m, observou-se a presenca do que foi interpretado como uma barra arenosa.
Em seguida ocorreu uma quebra na topografia, formando uma escarpa, com =0,2 m,
de altura (FIGURA 26). Ap6s o ponto 10 m notou-se uma barra arenosa incipiente,
denotada por uma leve mudanga na declividade, onde observou-se um declive de
10° devido a presenca de uma escarpa, passando para 0,5°. A seguir foram
observados dois terracos um terraco, caracterizados pelo terreno plano. Um estava
posicionado entre os pontos 20 e 30 m e o outro entre os pontos 50 e 60 m.
Segundo o método Q o perfil F foi classificado como intermediario, atingindo um
valor de 2,45 (FIGURA 26). Através dos métodos Zb e € esse transecto observou-se
gue esse transecto possuiu caracteristicas dissipativas e altamente dissipativas, com
valores de 0,11 e 174, respectivamente. Esse segmento teve seus sedimentos
classificados como areais finas com um didametro médio de 0,15 mm.

O perfil G possuiu um relevo acidentado com a presenca, do que foi
interpretado, como uma duna na area do ponto 20 m. Essa feicdo possuiu =0,7 m de
altura, evidenciada pelo aclive de 11°, sendo formada pelo acimulo de sedimentos
efetuado pela vegetacéao rasteira presente no local (FIGURAS 25 E 26). Em seguida,
no ponto 30 m, encontrou-se uma escarpa com =0,5 m de altura, onde ocorreu um
declive de 15°. Na porcéo inferior do estirancio se observou um canal de praia curto,
com 10 m de largura e profundidade de =0,1 m (FIGURA 26).
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FIGURA 25: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DA DUNA FORMADA DEVIDO O
APRISIONAMENTO DE SEDIMENTOS PELA VEGETAGCAO, NO POS-PRAIA DO
PERFIL G NO, POA NO MES DE FEVEREIRO.

O transecto H também possuiu relevo irregular, com a presenca de duas
bermas, sendo a primeira incipiente, entre os pontos 0 e 20 m, com 0,25 m de altura;
e a segunda bem desenvolvida, entre os pontos 30 e 40 m, com =1,10 m de largura
e 0,9 m de altura (FIGURA 26). Nesses pontos foram notadas varias mudancas na
inclinacdo, em especial, a presenca dos aclives de 2° e 2,6° em direcdo a primeira e
a segunda berma, respectivamente. A partir do ponto 40 m ocorreu um declive de 3°,
onde foi observado um estirancio concavo, levando a um canal de praia com =0,2 m
de profundidade e =10 m de largura (FIGURA 26). O transecto H possuiu
caracteristicas intermediarias de acordo com os métodos Q e 2Zzb, os quais
apresentaram valores de 3,14 e 0,49, respectivamente, e uma alta dissipagéo
segundo o0 método € que possuiu um valor de 31.

Em fevereiro o POA apresentou uma barra arenosa longitudinal, que possuiu
=140 m de comprimento de 30 m de largura, encontrada entre o transecto A e
préoxima do perfil E. A calha ativa do sangradouro nesse més foi estreita a montante,
com =10 m de largura, posicionada entre a duna frontal do perfil G e adjacente ao
transecto E. Ela seguiu um curso retilineo até o ponto 20 m do perfil F, onde
observou-se um meandro, atingindo 14 m de largura no ponto 40m (FIGURA 26). A
seguir, a calha ativa do sangradouro fez uma inflexdo na dire¢cdo N, possuindo sua
largura maxima de 24 m no ponto 60 m, a partir do qual, assumiu a forma de um

“delta” até seu encontro com a linha de agua.
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FIGURA 26: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO POA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO PERFIL G,
ENTRE OS PONTOS 30 E 70 M E SUA POSTERIOR ELEVACAO A PARTIR DO PONTO 80 M (CALHA ATIVA DO
SANGRADOURO) EM RELACAO AOS SEGMENTOS D E H (B).
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Margo

Entre os meses de fevereiro e marco o perfil A teve um rebaixamento de sua
topografia em =1 m ao longo de toda sua extensdo, com o0 desaparecimento da
barra de espraiamento que se localizava entre os pontos 60 e 80 m (FIGURA 30). A
partir do ponto 20 m observou-se o fim da barra arenosa longitudinal, onde ocorreu
uma mudanca no declive de 4,8° sendo que em seguida o perfil tornou-se mais
plano com um declive médio de 1,2°. Esse perfil possuiu caracteristicas
intermediarias segundo os métodos Q e *b, os quais retornaram valores de 1,67 e
0,65, respectivamente. O método € apresentou um valor de 20, caracterizando esse
perfil como dissipativo. Nesse més o transecto A possuiu areias com um diametro
média de 0,19 mm, sendo classificados como areias finas.

No perfil B também observou-se um rebaixamento da topografia de =1 m,
levando a uma reducédo da barra arenosa longitudinal a qual apresentou uma largura
de 10 m nesse més (FIGURA 30). A partir do ponto 10 m notou-se o final dessa
barra, com um declive de 1,7°. A seguir, 0 estirancio seguiu com uma inclinacao
constante, com média de 1° até o ponto 80 m. Nessa porcdo do estirancio
encontrou-se uma feicdo interpretada como um terraco de baixa-mar, devido sua
baixa declividade de 0,2°, a qual ocorreu até o ponto 90 m, onde se observou um
leve aclive de 0,5°, persistindo esse angulo até o término do transecto no ponto 100
m (FIGURA 30).

O transecto C no més de margo se caracterizou pelo rebaixamento do relevo
em =0,5m, em relacao a fevereiro, e também em relacéo ao perfil B. Observou-se a
diminuicdo da barra arenosa longitudinal, a qual se tornou quase plana, com um
declive de 0,5°, ficando com 10 m de largura (FIGURA 30). A partir desse ponto até
o ponto 70 m o perfil possuiu um declive constante de 1°. Em seguida, ocorreu um
declive de 1,2° observando-se a continuagcédo do terraco de baixa-mar, presente no
perfil B, entre os pontos 80 e 90 m, o qual é caracterizado pela inclinacdo de 0,55°
do terreno. ApGs o terraco foi observado um aclive de 1° a partir do qual o segmento
seguiu com uma inclinagéo de 1,1° até seu término no ponto 100 m (FIGURA 30).

Os perfis D e E possuiram um estirancio sem feicbes aparentes, onde o
declive médio de cada transecto foi de 1° e de 0,8°, 0s quais seguiram praticamente

constantes até o término do perfil no ponto 100 m, a ndo ser por um aumento na
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inclinacdo entre os pontos 30 e 50 m, indicando a presenca de uma berma incipiente
(FIGURA 30).

O perfil F estava posicionado no centro da desembocadura ativa do
sangradouro Olho D’Agua, conferindo-lhe um relevo impar em relacdo aos
adjacentes, com a presenca de duas bancos arenosas nos entre os pontos 20 e 40
m, e 60 e 80 m, com alturas de =0,13 e =0,19 m, respectivamente (FIGURA 30). No
geral esse perfil possuiu um relevo rebaixado em =0,5 m em relagédo ao transecto E,
gue ainda possuia a influéncia da barra arenosa longitudinal. Porém o segmento F
teve uma altura similar ao perfil G, evidenciando a influéncia do sangradouro nessa
porcdo da area de estudo (FIGURA 30). O método Q indicou um perfil intermediario
com um valor de 2,4. Os métodos Zb e € mostraram dissipacdo e alta dissipacao
com valores 0,2 e 164, respectivamente. Esse segmento possuiu areias finas com
um didmetro médio de 0,16 mm.

O transecto G possuiu caracteristicas similares as praias sem influéncia de
sangradouros da regido, com a presenca de uma escarpa bem desenvolvida entre
os pontos 0 e 10 m, onde ocorreu um declive acentuado de 8° (FIGURA 27). Apos
esse ponto o perfil seguiu sem feices evidentes no estirancio, com declive médio de

0,5° até o ponto 100 m localizado na linha de agua.
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FIGURA 27: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DA ESCARPA NO PERFIL G, DO
POA NO MES DE MARCO.



69

O perfil H se caracterizou pela presenca, do que foi interpretado, como uma
duna com sedimentos ancorados pela vegetacédo presente no pés-praia (pontos 0 m
a 30 m; FIGURAS 28 E 30). A seguir o perfil possuiu um declive constante de 1,2°,
sem feicbes marcadas na face praial, com uma morfologia céncava, denotando
processos erosivos. Os métodos Q b retornaram valores de 2,27 e 0,53,
respectivamente, que indicaram um perfil com caracteristicas intermediarias e o
método € evidencia uma alta dissipacdo com um valor de 33. O Perfil H apresentou
areias finas com um didmetro de 0,17 mm.

FIGURA 28: FOTOGRAFIA COM A INDICA(;AO DA DUNA FORMADA PELO
APRISIONAMENTO DE SEDIMENTOS NO PERFIL H, DO POA NO MES DE
MARCO.

Entre fevereiro e margo ocorreu um rebaixamento da topografia em =1 m ao

longo da area estudada, além da ampliacdo de =25 m da desembocadura do
sangradouro na porcéo N do perfil (FIGURAS 29 E 30). Essas modificacdes levaram

a uma intensa eroséo de 21.100 m3, entre margo e abril.

FIGURA 29: FOTOGRAFIA PANORAMICA DA CONFIGURACAO DA CALHA
ATIVA DO SANGRADOURO POA NO MES DE MARCO.
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FIGURA 30: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO POA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO PERFIL F,
ENTRE OS PONTOS 0 E 50 M E SUA POSTERIOR ELEVACAO A PARTIR DO PONTO 60 M (CALHA ATIVA DO
SANGRADOURO) EM RELACAO AOS SEGMENTOS D E H (B).
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Abril

O perfil A entre marco e abril sofreu uma acrescdo ao longo do estirancio de
=(0,7 m, alargando a barra arenosa longitudinal, posicionando-a entre o os pontos 0 e
30 m, e logo a frente formou-se uma berma incipiente, na regido do ponto 40 m, com
=0,2 m de altura, onde notou-se um aclive de 0,6° (FIGURA 32). A seguir observou-
se um declive de 1,6° até o ponto 70 m onde se encontrou uma pequena barra de
espraiamento com =0,2 m de altura e =5 m de largura (FIGURA 32). A partir desse
ponto ndo foram mais observadas feicbes marcantes no estirancio até o término do
transecto no ponto 100 m (FIGURA 32). Esse perfil foi classificado como
intermediario através dos métodos Q e b, possuindo valores de 4,49 e 0,31,
respectivamente. JA o método € possuiu um valor de 85, mostrando um transecto
com alta dissipacdo. Nesse més o segmento A apresentou sedimentos com um
didmetro médio de 0,18 mm, classificados como areias finas.

No transecto B pbde-se observar um leve acréscimo vertical da barra arenosa
longitudinal, em =0,08 m, posicionada entre os pontos 0 e 30 m a qual apresentou
uma inclinagdo mais suave =0,2°, se comparada com a barra do transecto anterior
(FIGURA 32). Ap6s essa feicdo observou-se a continuacdo da barra de
espraiamento presente no perfil AOm, possuindo 0,08 m de altura e =5 m de
comprimento. Apés o ponto 30 m o perfil seguiu sem feicbes até seu término
(FIGURA 32).

Os perfis C e D possuiram morfologias similares entre si. As diferencas
residiram na altura, sendo que o perfil D é =0,07 m mais alto que o E, e apresentou
um pequeno canal de praia com 0,07 m de profundidade e =5 m de comprimento
(FIGURA 32). Ja o transecto E foi quase plano, onde as inclinacdes ao longo do
estirancio variam de 0,65° a 0,93°, e ndo apresentou feicdes marcadas na face praial
(FIGURA 32).

Os transectos E e F estavam na éarea de influéncia da desembocadura do
sangradouro, sendo =0,2 m mais baixo que os perfis adjacentes, indicando erosao
devido a influéncia da desembocadura do sangradouro que tendeu a escavar a area
(FIGURA 32). No restante do perfil ndo foram observam feicbes marcantes,
possuindo um declive médio de 0,8° até a linha de agua. O transecto F possuiu um
relevo mais irregular, com um resquicio da duna frontal, entre os pontos 0 e 20 m

(FIGURA 32). Nele se observou a presenca de um terraco entre os pontos 40 e 50
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m, sendo uma area quase plana com uma inclinacéo de 0,1° (FIGURA 32). A partir
desse ponto notou-se um aumento na declividade do estirdncio com média 1° até o
final do perfil no ponto 100 m. O perfil F foi classificado como intermediario segundo
o0 método Q, o qual retornou um valor de 5,49. O método Zb possuiu um valor de
0,12 o que indicou um perfil dissipativo. Para o método ¢ o perfil possuiu um valor de
349, mostrando uma alta dissipacdo do mesmo. Os sedimentos que se encontravam
dentro do canal principal do sangradouro possuiram um diametro médio de 0,16
mm, sendo classificados como areias finas.

Os perfis G e H possuiram configuracdes semelhantes as praias adjacentes,
onde observou-se a presenca da duna frontal, entre os pontos 0 e 20 m, e em
seguida a presenca de escarpas, evidenciadas pelas alteragcbes na declividade do
perfil (FIGURAS 31 E 32). No perfil H ocorreu uma berma entre os pontos 30 e 50 m,
a qual era inexistente no perfil G. Ambos os perfis possuiram configuracdes
cobncavas, que denotaram processos erosivos (FIGURA 32). ApGs a escarpa no
perfil G e a berma do perfil H, ndo foram observadas feicGes marcantes no estirancio
de ambos os transectos até seu término. O transecto H, segundo os métodos Q e
2b, apresentou caracteristicas intermediarias, sendo seus valores de 5,71 e 0,29,
respectivamente. O método ¢ retornou um valor de 95, indicando alta dissipacéo
para esse perfil. O Perfil H apresentou areias finas com um diametro médio de 0,16

mm.

FIGURA 31: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DA ESCARPA NO PERFIL H, DO
POA NO MES DE MARCO.
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Num panorama geral pode-se observar a presenca da barra arenosa
longitudinal entre os perfis A e E e o0 posicionamento da desembocadura ativa do
sangradouro, entre os transecto E e F, que |lhe conferiu uma largura de 9 m a
montante, entre os pontos 0 e 20 m (FIGURA 32). A partir desse ponto a
desembocadura se ampliou na diregdo N, possuindo uma calha ativa com 34 m de
largura maxima, na regidao do ponto 80 m do transecto F, devido a presenca de um
meandro na area amostrada.

Devido a essas modificagfes supracitadas a area do POA acresceu 9.883 m3

nesse mesmo intervalo de tempo.
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FIGURA 32: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO POA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO PERFIL F,
ENTRE OS PONTOS 0 E 40 M E SUA POSTERIOR ELEVACAO A PARTIR DO PONTO 50 M (CALHA ATIVA DO

SANGRADOURO) EM RELAGCAO AO SEGMENTO D (B).
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Maio

Os perfis A, B, C, D e E possuiram morfologias similares, onde no geral,
observou-se a presenca da barra arenosa longitudinal ao longo da area a S da
desembocadura ativa do sangradouro, entre pontos 0 e 30 m (FIGURA 35). No
restante do estirancio ocorreram declives continuos, morfologia levemente céncava
e auséncia de feicdes notdrias. As diferencas que puderam ser observadas foram
em relac@o a altura dos perfis, com um rebaixamento da topografia de 0,2 m, em
meédia, entre os perfis A e E (FIGURA 35). Outras alteracbes que puderam ser
identificadas foram: as feicbes presentes na barra arenosa longitudinal do perfil B,
gue foram interpretadas como marcas onduladas devido a acao do vento (FIGURA
33); a barra arenosa no transecto C, evidenciada pelo aclive de 1,2° em direcéo ao
ponto 20 m; e em seguida um declive de 1,4° em direcdo ao ponto 40 m (FIGURA
35). O segmento A apresentou caracteristicas intermediarias com valores de 3,09 e
0,39 para os métodos Q e Zb, respectivamente. O método € retornou um valor de 36,
indicando que esse perfil possuiu uma alta dissipagdo. O Perfil A apresentou

sedimentos classificados como areias finas com um diametro médio de 0,2 mm.

FIGURA 33: FOTOGRAFIA COM A INDICAGCAO DAS MARCAS ONDULADAS NA
RGEGIAO DO PERFIL B, DO POA NO MES DE MAIO.

O transecto F encontrava-se no centro da desembocadura ativa do
sangradouro Olho D’Agua, sendo observada uma mudanca em sua altura de 0,14 m,

apenas em relacao ao perfil G que se localizava na por¢cao N da area amostrada.
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Nesse perfil péde-se observar a presenca de uma area mais profunda na regido do
ponto 20 m, evidenciando a a¢édo do fluxo do sangradouro, 0 qual escavou a area.
No restante da face praial ndo ocorreram feicdes evidentes, onde sua inclinacéo foi
constante, sendo em meédia de 0,74° (FIGURA 34). Esse segmento possuiu

sedimentos classificados como areias finas e com didmetro médio de 0,16 mm.

FIGURA 34: FOTOGRAFIA INDICANDO A CONFI(}URAQAO DA CALHA ATIVA
DO SANGRADOURO NO PERFIL F, DO POA NO MES DE MAIO.

O perfil G caracterizou-se pela erosdo da duna, também observada no més
anterior, rebaixando a topografia nessa regidao em =0,2 m. Os sedimentos ali
erodidos foram depositados logo a baixo, na forma de uma barra arenosa incipiente,
com =0,04 m de altura e 20 m de extensao, evidencia por uma aclive de 3,2° entre
os pontos 20 e 30 m e em seguida pelo declive de 2,6° entre os pontos 30 e 40 m
(FIGURA 35). No restante do estirancio nao foram observadas outras fei¢cdes, sendo
o declive médio em dire¢éo a linha de agua de 1,4°.

O perfil H possuiu uma elevacéo da topografia de =0,2 m no pds-praia (pontos
0 e 10 m), em relacao ao més anterior, devido ao acréscimo de sedimentos na duna
incipiente presente nessa area (FIGURA 35). O restante do perfil ndo apresentou
feicbes bem delineadas, com um declive médio de 1,2° em diregdo ao mar. Segundo
0os méetodos Q e Zb, esse segmento foi classificado como intermediario atingindo
valores de 3,57 e 0,43, respectivamente, sendo que pelo método ¢ esse perfil
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possuiu alta dissipagao, com um valor de 36. O transecto H possuiu sedimentos com
didmetro médio de 0,18 mm classificados como areias finas.

As mudancas ocorridas entre 0os meses de abrii e maio deveram-se
principalmente a elevacédo da topografia em =0,5 m ocorrida ao longo de toda area
do POA, resultando numa acresc¢ao de 7.310 ms.

Num panorama geral observou-se a progradacdo da barra arenosa
longitudinal na direcdo NE do perfil, localizando-se entre os perfis E e F. Com isso
ocorreu um estreitamento da desembocadura do sangradouro de =20 m entre os
pontos 0 e 30 m (FIGURA 35). A largura maxima da calha ativa desse corpo aquoso
foi de 23 m localizada no ponto 60 m do perfil F, onde observou-se o meandramento
do canal na direcdo SW da area (FIGURA 34). A partir desse ponto a calha ativa do
sangradouro se ampliou, tomando a forma de um delta até o final do estirancio no

ponto 100 m.
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FIGURA 35: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO POA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO PERFIL F,
ENTRE OS PONTOS 0 E 30 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO), E SEU POSTERIOR NIVELAMENTO COM OS PERFIS E
E H (B).
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Junho

No més de junho observou-se uma homogeneidade do estirancio e do poés-
praia entre os perfis A e F, onde ocorreu uma elevagao na topografia de =1 m, e sem
uma barra longitudinal bem definida, como no més anterior (FIGURA 38). Ja os
perfis na por¢do N da area de estudo (G e H) possuiram morfologia distinta, onde o
perfil foi mais retilineo e cdncavo, sem feicbes marcadas na face da praia,
semelhante as praias adjacentes sem influéncia de sangradouros (FIGURA 38).

Entre os meses de maio e junho ocorreu o fechamento da desembocadura do
sangradouro durante 15 dias, segundo comunicacdo pessoal com pescadores da
comunidade local. Com isso ocorreu uma acres¢ao no pos-praia, regido da barra
arenosa longitudinal, tornando-a mais plana e menos definida em relacdo ao més
anterior. Apenas no perfil F se observou a presenga marcada dessa barra,
evidenciada pelo declive de 1,3° a partir do ponto 40 m (FIGURA 38). Apoés relatos
de inundacdes, por parte dos moradores dos balneérios Olho D’Agua e Marisol, os
quais a gamboa Olho D’Agua drena, foi feita a abertura artificial de uma vala de
escoamento, tornando a calha ativa do sangradouro retilinea e mais estreita que no
més anterior com largura maxima de 46 m (FIGURA 38).

No transecto A notou-se a presenca de um perfil mais inclinado, em relacéo
ao més de maio, com um declive médio de =1,5°. A seguir observou-se a presenca
de uma barra arenosa, soldada ao estirancio, entre os pontos 80 e 90 m, com =0,6
m de altura e 10 m de largura (FIGURA 38). Entre os pontos 90 e 100 m ocorreu um
canal de praia estreito, com 6 m de largura e 0,6 m de profundidade, em relacdo a
barra de espraiamento. Essa barra foi formada pelo acumulo de e retrabalhamento
dos sedimentos nessa regido pelos fluxos do sangradouro (FIGURA 38). Os
métodos Q e Zb retornaram valores de 2,58 e 0,34, respectivamente, indicando um
perfil com caracteristicas intermediarias, sendo que o método ¢ retornou um valor de
20, evidenciando um transecto dissipativo. O Perfil A apresentou sedimentos
classificados como areias finas, com didametro médio de 0,17 mm.

Os perfis B e C estavam localizados as margens da desembocadura ativa do
sangradouro (FIGURA 38). No transecto B se observou uma escarpa entre 0s
pontos 0 e 10 m, a qual possuiu 0,13 m de altura evidenciada por uma inclinacao
acentuada de 6° (FIGURA 36).
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FIGURA 36: FOTOGRAFIA COM A INDICACAO DA ESCARPA NO PERFIL B, DO
POA NO MES DE JUNHO.

A partir dessa escarpa o perfil seguiu em um declive de 0,8° até a barra
soldada ao estirancio, que possuiu 0,45 m de altura, localizada entre os pontos 90 e
100m (FIGURA 38), evidenciada por um aclive de 3°. Nessa mesma regido ocorreu
a continuacdo do canal de praia, existente no transecto A, com uma profundidade de
0,45 m em relacdo a barra de espraiamento. O perfil C apresentou as mesmas
caracteristicas do transecto anterior, no entanto, com um declive médio de 1,33°.
Nesse perfil ndo se observou a escarpa, sendo que a barra arenosa encontrada
entre os pontos 80 e 100 m possuiu uma altura de 0,8 m de altura (FIGURA 38). A
seguir também foi observado o canal de praia, entre os pontos 90 e 100 m, com uma
profundidade de 0,8 m, em relacdo a barra de espraiamento (FIGURA 38). O perfil B
possuiu caracteristicas intermediarias, segundo os métodos Q e b, 0s quais
retornaram valores de 2,78 e 0,32. Ja o0 método &€ mostrou um perfil dissipativo,
atingindo um valor de 20. Os sedimentos presentes no transecto C apresentaram
didmetro médio de 0,16 mm, sendo classificados como areias finas.



81

Os perfis D e E apresentaram declives continuos até o ponto 70 m, de =1,4° e
=1,1°, respectivamente. Nessa area observou-se uma berma bem desenvolvida com
altura de 1,14 m, formada pela acrescao ocorrida entre os meses de maio de junho
(FIGURA 38). A partir desse ponto ocorreram declives de 1,3° e 0,9° até o final dos
transectos amostrados.

O transecto F apresentou uma elevagao na topografia de =0,12 m, em relagao
ao perfil E, sendo essa uma porcédo mais pronunciada da barra arenosa longitudinal.
A segquir o perfil seguiu em um declive constante, até o ponto 70 m, onde encontrou-
se uma berma com =0,5 m de altura. A partir desse ponto o estirancio seguiu em um
declive de =0,5° até a linha de agua (FIGURA 38).

Os transectos G e H possuiram morfologias que diferiram dos outros
segmentos. Ambos possuiram um perfil mais concavo com a presenca de bermas
incipientes na regido do ponto 80 m (FIGURA 38). Essas feicbes se tornaram
evidentes pelo aclive de 1,15° no perfil G e pelo declive mais suave do perfil H,
passando de 1,5° para 0,8°. No restante dos segmentos ocorreram declividades
continuas, com meédias de 1,23° e 1,41° respectivamente. Em relacdo ao més
anterior, esses transectos tiveram uma elevacdo na topografia de =1 m, entre os
pontos 0 e 20 m, sendo que no perfil F se observou o desaparecimento da barra
arenosa entre os pontos 20 e 40 m (FIGURA 38). No restante do estirancio nao
foram observadas modificacbes marcantes a ndo ser pelas bermas supracitadas.
Para o perfil H, os valores dos métodos Q e *b foram de 2,74 e 0,34,
respectivamente, caracterizando-o como intermediério. O método &€ possuiu um valor
de 16, classificando esse perfil como dissipativo.

Com o fechamento da desembocadura e seu posterior restabelecimento, pela
abertura antropica de uma vala de escoamento, entre os perfis B e C (FIGURAS 37
E 38), os sedimentos presentes na por¢cdo ndo amostrada do perfil foram realocados
artificialmente no pés-praia, gerando uma acrescao de 19.659 m3. Porém esse nao é
0 Unico motivo de tal acrescdo. Pode-se observar uma elevacdo da topografia em
toda a area de estudo em =1 m, como mencionado anteriormente devido a acao

hidrodindmica marinha na regiao.
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FIGURA 37: FOTOGRAFIA INDICANDO A ABERTURA ARTIFICAL DA CALHA
ATIVA DO SANGRADOURO ENTRE OS PERFIS B E D, DO POA, NO MES DE
JUNHO.
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FIGURA 38: REPRESENTACAO DA MORFOLOGIA DO POA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICACAO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITACAO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTACAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURO,
APRESENTANDO AS ALTERACOES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO PERFIL C,

ENTRE OS PONTOS 0 E 70 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO), E SUA POSTERIOR ELEVACAO ENTRE OS PONTOS 80
E 90 M AOS EM RELACAO SEGMENTOS A E D (B).
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Julho

O perfil A apresentou uma morfologia homogénea sem fei¢cdes evidentes no pés-
praia e no estirancio, seguindo num declive continuo de 1,42° até o término do
transecto no ponto 100 m (FIGURA 41), sendo que os métodos Q e %b o
classificaram como intermediario, com valores de 3,57 e 0,26, respectivamente e o
método € o definiu como altamente dissipativo, atingindo um valor de 48. Esse
segmento possuiu sedimentos classificados como areias finas com um diametro
médio de 0,21 mm.

O transecto B foi em média =0,3m mais que o perfil A devido sua proximidade
com a calha ativa do sangradouro (FIGURA 41). Na regido do pés-praia, entre os
pontos 20 e 30 m, observou-se uma depressao interpretada como um resquicio do
canal do sangradouro, devido sua migracdo para a por¢cao NE da area de estudo
(FIGURA 39). Entre os pontos 30 e 50 m, observou-se a barra arenosa longitudinal
bem desenvolvida, com 0,64 m de altura, evidenciada por um declive de =2° em
direcdo ao ponto 60 m. Na regido do ponto 70 m ocorreu uma berma com altura de
0,73 m (FIGURA 41), evidenciada por um aclive de 1,2° e em seguida um declive

mais suave de 0,8° em dire¢&o ao final do perfil no ponto 100 m.

FIGURA 39: FOTOGRAFIA INDICANDO A DEPRESSAO PRESENTE NO REGIAO
DO PERFIL B, DO POA, NO MES DE JULHO.



85

No perfil C observou-se uma topografia irregular no pos-praia (pontos 0 a 20 m)
devido a presenca da calha ativa do sangradouro, que iniciou a drenagem do perfil
praial nessa regido. Com isso ocorreu um rebaixamento da topografia de 0,66 m em
relacdo ao perfil anterior, pois essa regido encontrava-se na area de influéncia da
vala de escoamento, aberta artificialmente, no més de junho (FIGURA 41). Entre os
pontos 20 e 40 m notou-se a continuagédo da barra arenosa longitudinal, com 0,7 m
de altura e um declive de 1° em direcdo ao 50 m. O restante do estirancio é nao
foram observadas feicdes marcadas o qual seguiu com um declive médio de 1° até o
seu final (FIGURA 41). Esse segmento possuiu sedimentos com diametro médio de
0,16 mm e foram classificados como areias finas.

O transecto D também apresentou um relevo irregular no pds-praia. Mesmo que
parte desse perfil encontrou-se sob influéncia da calha ativa do sangradouro, ele
possuiu uma topografia =0,4 m mais alta que o transecto anterior (FIGURA 41). A
partir do ponto 0 m observou-se um declive continuo até o ponto 20 m, onde ocorreu
a continuacdo da calha ativa do sangradouro evidenciada pela presenca de uma
escarpa de 0,33 m de profundidade e 5,3 m de largura (FIGURA 41). Apenas no
ponto 30 m encontrou-se um rebaixamento da topografia em relacdo ao perfil C,
sendo esse valor de =0,2 m. Nessa area observou-se a auséncia da barra arenosa
longitudinal, pois o segmento D corta perpendicularmente a calha ativa do
sangradouro, o qual erodiu os sedimentos ali depositados (FIGURA 41). A partir
desse ponto o perfil segue um declive continuo, até seu final, sem alteracbes na
morfologia com inclinagdo média de 1°. Esse transecto foi caracterizado como
intermediario pelo método Q o qual retornou um valor de 4,88. Os métodos 2b e ¢
classificaram esse transecto como dissipativo e altamente dissipativo com valores de
0,16 e 1467.

Os perfis D e E possuiram morfologias similares, sendo que o perfil D, a partir do
ponto 40 m, encontrou-se dentro da calha ativa do sangradouro. Ao longo de toda
sua extensdo esse segmento possuiu um relevo sem feicbes marcadas,
caracterizado por um declive continuo, com média de 1°, até seu término no ponto
100 m. Esse segmento foi =0,3 m mais baixo que na amostragem anterior,
evidenciando processos erosivos (FIGURA 41). Ja o perfil E apresentou no pos-
praia a presenca da barra arenosa longitudinal evidenciada pelo aclive de 1,75°,
seguido de um declive de 0,5°, que possuiu uma altura de 0,4 m, (pontos 0 a 20 m;

FIGURA 41). A partir desse ponto o transecto seguiu sem modificagdes até o ponto
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70 m, onde observou-se um estirancio plano, com 0,55° seguido de um aclive em
direcéo ao ponto 90 m de 0,6° (FIGURA 41). Em relacdo ao més anterior esse perfil
se mostrou =0,5 m mais baixo, onde também ficaram evidentes o0os processos
erosivos ocorridos na regiao.

Os perfis G e H possuiram caracteristicas de perfis praias oceénicos, sem a
presenca de sangradouros, devido sua morfologia. Seus formatos foram céncavos
com a presenca de bermas, localizadas entre os pontos 0 a 20 m e 0 a 30 m de
cada segmento. Essas bermas foram evidenciadas por declives de 0,8° e 1,3° as
quais possuiram 20 m e 30 m de largura e alturas de =0,5 m e =0,8 m,
respectivamente (FIGURA 41). Nos restante dos transectos nao foram observadas
feicbes marcantes, seguindo com declives constantes de 0,8° e 1° até a linha de
agua. Em relacdo a amostragem anterior, esses perfis também sofreram eroséo,
denotada pelo rebaixamento médio do relevo em 0,5 m. O perfil H foi caracterizado
como intermediério pelos métodos Q e 2b, os quais apresentaram valores de 4,31 e
0,26, respectivamente. JA o método ¢ classificou o transecto como altamente
dissipativo, possuindo um valor de 54. O perfil H possuiu sedimentos com diametro
médio de 0,18 mm, sendo classificados como areias finas.

A erosdo de 10.840 ms3, entre junho e julho, no POA ocorreu devido a acao
conjunta da hidrodinamica marinha e da retomada do curso natural do sangradouro.
Nesse intervalo de tempo ocorreu um aprofundamento de sua calha ativa, gerando
pequenas escarpas de =0,8 m de altura, entre os perfis B e D. Com a migragéo para
N a calha do sangradouro se posicionou longitudinalmente a costa, entre 0s
segmentos B e F, levando a escavacdo e remocdo dos sedimentos do pos-praia
(FIGURA 12). Essa escavacao € denotada pela elevacdo do relevo na por¢cdo N da
area de estudo (perfis G e H), sendo 0,5 m mais alto que na regido entre os perfis B
e D (FIGURA 41).

Além da escavacao efetuada pelo sangradouro a acdo das ondas em toda a
area amostrada contribuiu para o rebaixamento da topografia, em =0,4 m, entre
junho e julho, caracterizando uma eroséo generalizada.

Nesse més observou-se um canal ativo do sangradouro bem definido com dois
meandros, sendo o primeiro presente na regido do ponto 10 m, a S do perfil D, com
largura maxima de 13,8 m. O outro meandro esta localizado a N do transecto D,
apresentando largura maxima de 28 m, o qual representa a largura maxima da calha
ativa nesse més (FIGURAS 40 E 41).



FIGURA 40: FOTOGRAFIA PANORAMICA
JULHO.

DA CONFIGURAGAO DA CALHA ATIVA DO SANGRADOURO POA
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FIGURA 41.: REPRESENTA(;AO DA MORFOLOGIA DO POA EM FEVEREIRO ATRAVES DE UM MDE, COM A INDICA(;AO DA
MALHA AMOSTRAL ADOTADA (LINHAS NORMAIS E LONGITUDINAIS A COSTA), DOS PONTOS DE LEITURA
TOPOGRAFICA (PONTOS NEGROS) E A DELIMITA(;AO DA DESEMBOCADURA DO SANGRADOURO (LINHAS NEGRAS
SINUOSAS) (A). REPRESENTAQAO DOS 3 PERIFS NORMAIS A COSTA ADJACENTES A CALHA ATIVA DO SANGRADOURDO,
APRESENTANDO AS ALTERACC)ES ENTRE OS TRANSECTOS, COM O REBAIXAMENTO DA TOPOGRAFIA NO PERFIL E,
ENTRE OS PONTOS 0 E 60 M (CALHA ATIVA DO SANGRADOURO), E SUA POSTERIOR ELEVAQAO ENTRE OS PONTOS 70
E 100 M AOCS EM RELA(}AO SEGMENTOS B E F (B).
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4.2 Variagdes Volumétricas dos Perfis Barrancos e Olho D’Agua

A variacdo volumétrica total para a regido do sangradouro Barrancos foi de -
7.877 m3 (TABELA 1), numa area de influéncia de 19.800 m2, ao longo de seis
meses de estudo, evidenciando um panorama erosivo desta regido. Nos intervalos
entre fevereiro a marco, abril e maio e junho e julho foi observada acres¢éo na area
estudada com volumes de 3.749 m3, 1.669 m3 e 1.729 m3, respectivamente (FIGURA
42).

TABELA 1. BALANCO DOS VOLUMES DE SEDIMENTOS ERODIDOS (-) OU
ACRESCIDOS (+) EM METROS CUBICOS (m®, NO PERIODO ENTRE
FEVEREIRO E JULHO DE 2011 DO PERFIL PRAIAIL SOB INFLUENCIA DO
SANGRADOURO BARRANCOS

Balanco Varaigéo
Perfil Periodo Volume (m3) Volumétrico volumétrica
(m?3) total (m3)
Fevereiro -25.009 -
Marco -21.259 +3.749
Abril -29.091 -7.831
PBA Maio -27.422 +1.669 -1.877
Junho -34.616 -7.193
Julho -32.886 +1.729

Na area sob influéncia do sangradouro Olho D’Agua, foi observado o cenario
oposto, com uma acrescdo de 4.912 m3 (TABELA 2), numa area amostrada de
25.300 m2. Foram observados periodos erosivos apenas entre 0os meses de
fevereiro e marco e junho e julho, com volumes de 21.100 m3 e 10.840 m3,
respectivamente (FIGURA 42).



TABELA 2: BALANCO DOS VOLUMES DE SEDIMENTOS ERODIDOS (-) OU
ACRESCIDOS (+) EM METROS CUBICOS (m3), NO PERIODO ENTRE
FEVEREIRO E JULHO DE 2011 DO PERFIL PRAIAIL SOB INFLUENCIA DO
SANGRADOURO OLHA D'AGUA
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Balanco Varaicao
Perfil Periodo Volume (m3) Volumétrico volumétrica
(m?3) total (m3)
Fevereiro -55076,6 -
Marco -76177,4 -21.100
Abril -66294,1 +9.883
POA Maio -58983,3 +7.310 +4.912
Junho -39324,1 +19.659
Julho -50164,6 -10.840
Variacdo Volumétrica Mensal dos perfis
Barrancos e Olho D'Agua no Ano de
2011
JUN

___ 22,000,00
‘C 16,500,00 ABR
o 11,000,00 MAR MAIo
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FIGURA 42: VARIACAO VOLUMETRICA MENSAL (M3 DOS PERFIS PRAIAIS
SOB INFLUENCIA DOS SANGRADOUROS BARRANCOS (PBA) E OLHO
D’AGUA (POA) ENTRE FEVEREIRO E JULHO DE 2011

4.3 Forcantes Oceanograficas e Meteoroldgicas que Influem nos Sangradouros

Através das observacgles visuais em campo constatou-se que a incidéncia de

ondas na regido ocorreu principalmente dos quadrantes S, SSE e SE, durante todo o

periodo de estudo. As Hs médias foram de 0,53 m em ambas as praias, € 0s T
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médios foram de 7 s para PBA e 8 s para POA, sendo que as maiores ondas foram
observadas nos meses de outono e inverno para ambos os perfis.

Foram confirmados 10 eventos de ressaca no litoral do Parana, sendo todos nos
meses de outono e inverno, em especial no més de maio onde foram observados 9
eventos (TABELA 3). Observou-se um padréo onde as ondas incidentes, em agua
profundas, provém dos quadrantes S, SE e SW, em relacdo a orientacdo da costa
na area de estudo, que € de NE/SW. Apesar dos avisos de ressaca, emitidos pelo
Centro de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil (CHM, 2011), mostrarem
ondas provenientes de SW as ondas que atingem o Arco de Praia de Leste refratam
no leito da plataforma continental rasa, modificando a direcdo do trem de ondas para
S/SE (NEMES, 2011). Essas ondas tiveram alturas médias de aproximadamente 2,5
m, a 10 m de profundidade, as quais tendem a acelerar as correntes de deriva
litoranea e de retorno existentes na regido. Além disso, observou-se que a incidéncia
de ressacas no més de maio, ocorreu em média, em eventos sequenciais com um
intervalo maximo de 10 dias. Isso tende a gerar um empilhamento de agua em
direcdo a costa e uma incidéncia mais frequente de ondas com maior potencial
erosivo sobre as praias oceénicas do Parana, podendo acarretar em processos de

erosao mais acentuados (TABELA 3).
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TABELA 3: OCORRENCIA DE RESSACAS, DIRECAO E ALTURA DAS
ONDAS, A 10 M DE PROFUNDIDADE, NA AREA CHARLIE, NO PERIODO
ENTRE MAIO E JULHO DE 2011. FONTE: CENTRO DE HIRDROGRAFIA E
NAVEGACAO (CHM, 2011)

RESSACA
Numero de Data Direcao das Altura das
Referéncia (NR) ondas Ondas (m)
171 02/05/11 SW 2,5
191 06/05/11 SW/S 2,5/3
203 08/05/11 SW/S 2,5
215 16/05/11 SWI/SE 2,5/3
222 17/05/11 S/ISE 2,5
240 27/05/11 SW/SE 2,5/3,5
248/249 28/05/11 SWI/SE 2/4.,5
250 29/05/11 SWI/SE 2/4
258 30/05/11 SW/SE 2,5/3
378/379 27/06/11 SW/S 2,5/3,5

A precipitacdo pluviométrica acumulada mensal na regido seguiu o padrdo
esperado com niveis maiores nos meses de verdo, 476 mm em fevereiro e 419 mm
em marc¢o, que caracterizam o periodo chuvoso para a regido do Arco Praial de
Praia de Leste. Nos meses de outono e inverno ocorre uma diminuicdo da
precipitacdo acumulada, o que também é esperado para a area estudada com niveis
de: 72, 85, 98 e 75 mm entre abril e julho de 2011 respectivamente. Seguindo esse
padrdo esperasse uma maior intensidade dos fluxos dos sangradouros no periodo
chuvoso e sua consequente reducao para os meses de outono e inverno.

Os fluxos médios ao longo de seis meses para os sangradouros Barrancos e
Olho D’Agua foram de 0,47 m.s™* e 0,5 m.s, respectivamente. Os valores mensais
para cada um deles foram de respectivamente: 0,68 e 0,51 m.s™ em fevereiro, 0,94 e
0,47 m.s™ em marco, 0,37 e 0,52 m.s™* em aburil, 0,49 e 0,67 m.s™* em maio, 0 e 0,28
m.s™ em junho e 0,52 m.s™, tanto para o sangradouro Barrancos quanto para o Olho

D’Agua, no més de julho (FIGURA 43). Através desses dados pode-se observar uma
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leve diminuicdo dos fluxos medidos no sangradouro do PBA entre os meses de
verdo em relacdo aos meses de outono e inverno (FIGURA 43). Também se observa
uma inversdo na velocidade dos fluxos a partir do més de marco, sendo que o
sangradouro Olho D’Agua passou a ter fluxos superiores ao sangradouro Barrancos,
nos meses de outono e inverno. No més de junho o sangradouro Barrancos estava
inativo devido ao fechamento de sua desembocadura, sendo que nao foram

observados fluxos ao longo do perfil praial.

Fluxos dos Sangradouros

1

< 0,80

2 0,70
0,60 -
0,50 -
0.40 m PBA
0,30 - mPOA
0,20 -
0,10 -
0,00 -
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FIGURA 43: VELOCIDADE DOS FLUXOS MEDIDOS (CM.’S'l) PARA OS
SANGRADOUROS DOS PERFIS BARRANCOS (PBA) E OLHO D’AGUA (POA).

Velocidade do Fluxo (m.s

Os sedimentos capturados pela armadilha nos meses de fevereiro, maio e
julho foram, no geral, areias finas e muito finas, bem e muito bem selecionadas.
Apenas no més de julho, no POA, foram encontrados sedimentos moderadamente
selecionados, devido a presenca de fragmentos de conchas nas fracbes de areia
grossa e areia muito grossa da amostra.

Os parametros estatisticos granulométricos dos sedimentos amostrados ao
longo dos meses de estudo, nas extremidades dos perfis e na calha ativa dos
sangradouros, em ambas as areas de estudo, ndo apresentaram mudancas
significativas entre classes as granulométricas. Num geral foram encontradas areias
muito finas a finas, moderadamente a muito bem selecionadas. Porém, analisando a
granulometria dentro da classe granulométrica predominante (areia fina), notou-se
um afinamento dos sedimentos presentes na calha ativa dos sangradouros em

relacdo as amostras coletadas nas extremidades tanto para o PBA quanto para o
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POA. Em relagdo aos meses de coleta, observou-se um engrossamento dos
sedimentos, dentro da classe areia fina, nos meses de maio, junho e julho tanto no
canal ativo dos sangradouros, quanto nas extremidades dos perfis PBA e POA.

Levando-se em consideracdo a influéncia da precipitacdo, dos fluxos e do
tamanho dos gréos presentes nesses sangradouros o transporte total de sedimentos
efetuado por esses corpos de agua foi significativo apenas para os meses de maio e
julho. Em fevereiro, devido a uma falha na amostragem, o transporte foi
subestimado. Em maio o transporte total efetuado pelo sangradouro no PBA foi de
2,39 X 10° mdmts® e no POA foi de 3,87 X 10® m3m™.s™® e em julho esse
transporte foi de 2,03 X 10° m3.m™.s™ e 1,98 X 10°® m3.m™.s™ respectivamente. Ao
longo dos 146 dias de atividade, esses corpos de agua efetuaram um transporte
médio de sedimentos de =28 m*.m™ para PBA e =37 m®.m™ para POA. Assumindo
uma largura média para a calha dos sangradouros de 10 m o PBA e o POA
transportaram =280 m*® e =370 m® em 146 dias.

Pbdde-se observar um transporte efetivo por parte dos sangradouros o qual
fica evidente pelos sedimentos capturados na armadilha tanto pra PBA quanto para
POA. Outro fator que evidencia esse transporte é a deposi¢cao ocorrida no segmento
F do PBA, formando um “delta” proximo a linha de agua no més de julho. Assumindo
uma calha ativa com média de 10 m de largura na area de amostragem o
sangradouro transportou 12 m3 num periodo de 30 dias. Observando a morfologia do
“delta”, o qual possui 50 m de comprimento, 40 m de largura e 0,3 m altura, pode-se
inferir um volume depositado nessa area de aproximadamente 600 m3 durante 30

dias.
5. DISCUSSAO

A utilizagdo do parametro adimensional de Dean revelou praias com
caracteristicas intermediarias para os perfis PBA e POA, mesmo nas areas sob
influéncia direta das calhas ativas dos sangradouros, indicando uma maior reflexao
da energia das ondas, do que em praias dissipativas, e acres¢cdo durante a maior
parte do periodo de estudo. Este método leva em consideragdo uma média do
estagio morfodindmico da praia por um longo tempo de observacdo, durante anos.
Sendo assim, sua utilizacdo € inadequada para periodos de inferiores, como a do
estudo em questéo. Esses resultados diferem dos estudos anteriores para as praias
do balneario Atami (SOARES et. al., 1997; BORZONE et. al., 1998) e com as praias
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oceanicas do litoral do Rio Grande do Sul (CALLIARI & KLEIN, 1993; GUEDES et.
al., 2009; e PEREIRA et. al., 2010) sendo que o padrao observado nestes locais foi
0 de estagios intermediarios e dissipativos. Isso ocorre pelo maior tempo de
observacdo dos trabalhos anteriores, os quais se encaixam melhor para o método
do parametro adimensional de Dean. Estas praias apresentaram areias finas e muito
finas, declives suaves (1° - 2°) e ondas incidentes de SE com Hs maxima de 1,74 m.
Para as praias do perfil Atami, Soares et. al. (1997) destacam que em periodos
erosivos o perfil praial foi classificado como dissipativo e quando ocorreu acrescao,
sua classificacdo passou a ser intermedidria. Mesmo assim, estes autores fazem
uma ressalva que os valores de Q nem sempre coincidiram com a morfologia da
praia, o que também foi observado nos perfis PBA e POA. Isso pode ter ocorrido
pela resolucdo da amostragem dos dados de onda, ja que as observacdes foram
executadas apenas no momento das amostragens de campo, 0 que pode ter
refletido um clima de ondas instantaneo e ndo o comportamento junto ao ante-praia
e a face litorénea.

O parametro escalar de surfe mostrou ao longo de todo o periodo perfis
praias dissipativos e de alta dissipacdo. O numero de Iribarren revelou praias
intermediarias nas areas adjacentes as desembocaduras ativas dos sangradouros e
perfis dissipativos sob suas areas de influéncia. Esses valores diferem da
classificacdo pelo parametro Q, provavelmente devido a inclusdo das declividades
dos perfis praiais. Essa insercdo tendeu a resultar na robustez dos calculos,
retornando valores mais condizentes com os resultados de Soares et. al., (1997) e
Borzone et. al.,, (1998), e evidenciando as alternancias entre caracteristicas
dissipativas e intermediarias conforme os estudos sobre praias oceanicas no litoral
do Parana e do Rio Grande do Sul (SOARES et. al., 1997; BORZONE et. al., 1998;
CALLIARI & KLEIN, 1993; GUEDES et. al., 2009; e PEREIRA et. al., 2010). Também
pode ser observada uma tendéncia dissipativa nas calhas ativas dos sangradouros,
pois esses perfis tenderam a ter declividades mais suaves que 0S segmentos
adjacentes. Com essa alta dissipacdo a praia esta em um estagio mais energeético,
onde a mobilizacdo de sedimentos é mais acentuada, que nas praias intermediarias
e refletivas, gerando perfis praiais com maior variabilidade espago-temporal.

As modificagbes morfolégicas observadas ao longo do periodo de estudo se

devem principalmente a acdo conjunta das ondas que incidiram obliguamente as
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praias da area de estudo, provenientes de S/SE, e aos fluxos dos sangradouros que
escavam o pés-praia e depositam sedimentos proximo a linha de 4gua.

TABELA 4: ONDAS INCIDENTES MENSURADAS ATRAVES DO METODO
VISUAL DE MELO (1993) NOS PERFIS BARRANCOS E OLHO D’AGUA

ONDAS INCIDENTES

Perfil Més Hs(m) T(s)
PBA FEV 0,23 5,3
POA FEV 0,45 10,72
PBA MAR 0,2 5,5
POA MAR 0,3 6,72
PBA ABR 0,55 6
POA ABR 0,55 5,9
PBA MAI 0,4 7,72
POA MAI 0,7 9,09
PBA JUN 0,65 8,54
POA JUN 0,57 10,9
PBA JUL 1,15 9,3
POA JUL 0,6 6,36

Nas extremidades S e N de PBA e POA puderam ser observados perfis mais
inclinados e, portanto com um maior estoque sedimentar, principalmente na forma
de uma berma no PBA e de uma barra arenosa longitudinal no POA. Tal morfologia
revela praia com um maior poder de reflexdo das ondas, diminuindo sua acao sobre
0 pos-praia. Com isso essas areas possuem uma morfologia muito similar as praias
sem influéncia de sangradouros, ja que nao estdo sob acdo direta da
desembocadura ativa desses corpos de agua.

As ondas provenientes de S/SE, que atingem os perfis PBA e POA, associadas
aos fluxos dos sangradouros, tendem a retirar sedimentos do sopé da duna frontal
desestabilizando os sedimentos e erodindo a porgédo N dos perfis. Isso fica evidente
pela migracdo das desembocaduras desses corpos de agua para NE ao longo de
todo o periodo de estudo. Outro fator que facilita essa remocdo de sedimentos € o

carater dissipativo e mais energético das areas sob influéncia da calha ativa dos
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sangradouros, o que aumenta a capacidade de penetragédo e a quebra das ondas
diretamente sobre a duna frontal, remobilizando uma quantidade maior de
sedimentos.

ApOs essa erosdao o0s sedimentos sdo transportados pelos fluxos dos
sangradouros em direcao a linha de agua, onde os fluxos perdem capacidade trativa
pela desaceleragcédo dos fluxos de corrente, resultando na deposicdo das areias na
forma de pequenos “deltas”, evidenciados pela elevagao topografica relativa dos
perfis na porcéo inferior de estirancio. Esse comportamento também foi observado
por Pereira da Silva (1998) para o sangradouro presente no perfil Barcagca no Rio
Grande do Sul, o qual possuiu caracteristicas similares aos perfis PBA e POA. Deve-
se fazer uma ressalva e considerar também as alteracdes intrinsecas ao pacote
sedimentar presente no perfil praia e ndo apenas a contribuicdo do sangradouro
para a formacao dos depositos supracitados.

Apbs o encerramento da desembocadura do sangradouro no més de julho,
pdde-se observar a erosao desse “delta” depositado no estirdncio. Com a reabertura
da desembocadura fica evidente a capacidade de transporte desse corpo de agua
pelo restabelecimento dessa feicdo, com apenas 30 dias de intervalo, onde nota-se
pelos graficos de dispersdo (FIGURA 22 B) uma elevacao do perfil F, o qual se
localizou na calha ativa do sangradouro, em relacédo aos perfis adjacentes.

Motivado pelo sentido SE/NE da corrente de deriva longitudinal ocorreu a
deposicéo de sedimentos e a consequente acresgdo na por¢cdo S em PBA e POA,
como evidenciado nos MDEs de ambas as praias. Segundo Elwany et. al., (2003)
esse comportamento também foi observado na desembocadura da laguna de San
Dieguito, em Del Mar na Califérnia. Nessa regido as ondas incidem de N para S.
Com isso ocorre uma maior acres¢do na porcdo N e erosdo na porcdo S da
desembocadura. Além disso, € evidente o maior grau de mobilidade da praia, na
margem N da desembocadura, onde as ondas mais fortes, de inverno, tendem a
erodir a porcdo S da praia.

Nordstrom & Jackson (1992; apud Jackson 2002) observaram em seus estudos
gue em praias oceanicas, ocorre a movimentacao de sedimentos do pos-praia para
a porcao submersa da antepraia. Esta movimentacéo é geralmente ocasionada pela
variacdo na energia das ondas, devido as variagcdes na velocidade do vento e

eventos como os de ressaca. A elevacao da altura das ondas causa erosdo do pos-
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praia e da por¢cdo subaérea do estirdncio e deposicdo na parte submersa da
antepraia.

Esse comportamento foi similar nos perfis PBA e POA, pois nos meses de maio
e junho ocorreu o fechamento de ambas as desembocaduras dos sangradouros,
durante um periodo de aproximadamente 15 dias. Isto em decorréncia de 10
eventos consecutivos de ressaca, que alteraram o padrao de ondas da regido,
gerando ondulacdes provenientes do quadrante S, com Hs de 2,5 m, a 10 m de
profundidade, que ao quebraram na costa erodiram e retrabalharam os sedimentos
do pés-praia.

No PBA a acéo das ondas levou a erosdo da berma localizada a S, e da duna
frontal na porcdo N do perfil, retrabalhando esses sedimentos e dispondo deste
material ao longo da area amostrada, e na porcdo submersa dos perfis, levando ao
assoreamento da calha ativa e posterior fechamento da desembocadura. Com isso
observou-se uma eroséo generalizada ao longo do PBA.

No POA a acéo da hidrodinamica marinha foi similar & ocorrida no PBA. Porém
ocorreu a abertura de forma artificial da calha ativa do sangradouro, pela escavacao
de uma vala de escoamento, efetuada pelos moradores e pescadores da regiao.
Com isso ocorreu a retirada dos sedimentos de forma artificial do pés-praia, de uma
porcdo externa da area de abrangéncia do estudo (atras da linha de costa média),
sendo depositados pela acdo das ondas e dos fluxos do sangradouro ao longo do
perfil explicando a acres¢do encontrada para essa regido. Essas modificacdes
levaram a uma declividade menos abrupta, tendendo ao plano, e com feicbes menos
marcadas ao longo dos perfis a ndo ser pela presenca da calha ativa do
sangradouro no POA.

Os alagamentos relatados por moradores dos balnearios Olho D’Agua e Marisol,
foram associados ao fechamento da desembocadura do sangradouro Olho D’Agua.
Em todas estas oportunidades, houve abertura artificial para a drenagem da areas
urbanas atingidas. Eventos similares sdo relatados no balneario Cassino, na costa
do Rio Grande do Sul (CALLIARI & FIGUEIREDO, 2005) e também no estado de
New South Wales (BARTON & SHERWOOD, 2004), onde é frequente o processo de
desobstrucédo artificial das desembocaduras desses corpos aquosos para a
minimizacédo de riscos relacionados a alagamentos.

Apesar do encerramento das desembocaduras desses sangradouros, eles ainda

assim sao considerados permanentes segundo a classificacdo proposta por Pereira
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da Silva (1998), pois dos 161 dias de amostragem, os sangradouros mantiveram
suas calhas ativas durante 146 dias, ficando encerrados apenas 15 dias durante o
periodo, correspondendo a 90,68% do tempo ativos.

Entre os meses de maio e junho pode ser observada a inversdo da corrente de
deriva litoranea, na porgdo NE do Arco Praial de Praia de Leste devido aos eventos
consecutivos de alta energia de ondas que atingiram o litoral paranaense. Isso pode
ser observado pelo escarpamento na margem sul da calha ativa do sangradouro
Barrancos no més de maio. Essa evidéncia morfologica condiz com a descricdo
desse evento feita por Noernberg & Marone (2002), onde a corrente de deriva segue
de NE para SW ao longo do municipio de Pontal do Parana, devido as restricoes
batimétricas impostas pelas ilhas e pelo delta de maré vazante presente nessa area.

No restante do periodo amostrado observa-se uma migracdo das
desembocaduras dos sangradouros na direcdo NE, estando em conformidade com a
direcdo da corrente de deriva litoranea descrita por Giannini et. al. (1995) e Alves &
Lamour (2011). Na regi&o do sangradouro Olho D’Agua Alves (2010) obteve vetores
de tendéncia de transporte normais a costa. Com uma area de influéncia de 25.300
m? e taxas de transporte médio de 2,92 m3.m™.s™ a presenca desse corpo de agua
pode ter ocasionado a alteragdo na orientacdo desses vetores, mostrando que o
poder de transporte dos sangradouros pode ser significativo para esse local.

Os volumes erodidos e depositados ao longo dos seis meses de estudo néo
apresentaram um padrao. Esses dados nédo condizem com os trabalhos anteriores
efetuados paras as praias da regido, sendo que geralmente foram observados
periodos erosivos nos meses de inverno e de acrescdo nos meses de verao
(SOARES et. al., 1997; BORZONE et. al., 1998). Foram observados panoramas
distintos de acrescéo e erosdo em um mesmo més para os perfis PBA e POA. Isso
pode indicar uma acdo diferenciada das forcantes hidrodinamicas e dos préprios
fluxos dos sangradouros nas praias estudadas. Outro fator a ser considerado, para o
perfil POA, é a influéncia antropica relativa a desobstrucdo do curso do sangradouro.
Com a deposicao de sedimentos na area de amostragem foi registrado um periodo
deposicional, onde a tendéncia seria de erosao, devido a acdo dos eventos de
agitacdo marinha acentuada, como observado no perfil PBA para o més de junho.

Ao comparar os dados de precipitagdo com os dados de fluxo, nao foi
encontrada uma relacdo direta conforme descrito por Serpa (2008) para a area

estudada. Essa evidéncia pode ser observada através das figuras, onde a
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precipitagdo acumulada durante 7 dias antes da amostragem dos fluxos foi de 0 mm,
sendo que os fluxos dos sangradouros foram mensurados em =50 cm/s. Isso
provavelmente ocorreu devido a alimentacdo continua desses sangradouros pelo
nivel freatico. O corpo de agua estudado por Serpa (2008) possui caracteristicas
intermitentes, onde ocorrem variagdes no abastecimento das aguas provenientes do
nivel freatico. Tornando esse tipo de sangradouro mais sensivel as variacbes nas
precipitacdes pluviométricas, se comparados aos sangradouros permanentes.

Ao longo do periodo de estudo ndo foram observadas mudancas significativas
na granulometria dos perfis PBA e POA. Os sedimentos encontrados na armadilha e
ao longo dos perfis sdo provenientes de areas fonte préximas, como as dunas
frontais e a porcdo imersa dos perfis como observado por diversos autores (VEIGA
et al., 2004; LAMOUR, 2007; ALVES & LAMOUR, 2010). Porém p6de-se observar
um afinamento dentro dos limites da classe areia fina, que foram amostradas na
calha ativa dos sangradouros, indicando a efetividade do transporte efetuado por
€SSses COorpos aquosos.

Nos meses de outono e inverno ocorreu um engrossamento dos sedimentos
dentro da classe areia fina. Isso se deveu as ondas de 25 m (a 10 m de
profundidade) associadas aos eventos de ressaca ocorridos no més de maio, as
qguais possuem maior poder de transporte, depositando esses sedimentos no pos-

praia e na face praial e remobilizando os sedimentos finos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As praias sob influéncia de sangradouros permanentes nos balneérios
Barrancos e Olho D’Agua sédo caracterizadas como intermediarias e dissipativas. No
interior da calha ativa desses corpos de &gua ocorre uma tendéncia maior a
dissipacéo, devido a escavacdo do poOs-praia e uma menor declividade do perfil
praial, além de um leve afinamento da granulometria.

As modificagcbes morfoldgicas ocorridas ao longo dos seis meses de estudo
se deveram a acdo conjunta entre as forcantes hidrodinamicas e aos fluxos dos
sangradouros. A construcdo de feicdes como uma berma e uma barra arenosa
longitudinal ocorreu pelo acumulo de sedimentos na por¢ao S das areas estudadas,
evidenciando a influéncia da corrente de deriva litordnea, com sentido NE, nas

praias da regiao.
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Foi observada a influéncia dos eventos de agitagcdo maritima acentuada
denotada pela erosédo do PBA no més de junho, pela morfologia mais plana dos
perfis nos meses de junho e julho, além do fechamento das desembocaduras dos
corpos aquosos presentes nesses perfis de junho. Isso ocorreu por uma
remobilizacdo dos sedimentos, do pds-praia e das dunas frontais adjacentes a calha
ativa dos sangradouros, assoreando os canais ativos, devido a acao de ondas com
maior potencial energético.

Devido a urbanizacdo as margens da gamboa que drena os Balenarios Olho
D’Agua e Marisol ocorreram alagamentos que indicaram um sistema de drenagem
dessas areas urbanas deficiente, exigindo a abertura artificial da calha do
sangradouro para o escoamento dessas aguas em direcdo ao mar, modificando
significativamente a morfodinamica do perfil praial e levando a deposicao artificial de
sedimentos em um periodo de tendéncia a erosao.

Devido ao método de peneiramento utilizado ter possuido um intervalo de %
phi, ndo foi possivel a deteccdo de variagbes na granulometria nos perfis
estudados. Sugere-se para trabalhos futuros o peneiramento com intervalos de de %
de phi para uma melhor compreensdo das modificacbes que ocorrem nas areas
adajcentes e no interior das calhas ativas desses corpos de agua.

Para uma melhor compreensdo da influéncia na sazonalidade na
morfodindmica de praias com a influéncia de sangradouros, sugere-se a aquisi¢ao
continua de dados para uma melhor avaliacdo das modificacdes decorrentes a
sazonalidade e ciclicidade dos eventos de erosdo e deposicdo que ocorrem nesse

tipo de praia.
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