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RESUMO

As desembocaduras lagunares sao feicbes geomorfologicas, associadas a sistemas
ilhas barreira, que conectam corpos aquosos semi-confinados com o0 oceano, e
separam lateralmente duas feicdes arenosas ou uma feicdo arenosa de um corpo
rochoso proximo a costa. A desembocadura do Mar de Ararapira, no extremo Norte
paranaense e extremo Sul paulista apresenta essas caracteristicas. Uma inversao
andmala da corrente de deriva litordnea nessa regido provoca a migracdo da
desembocadura em direcdo SW, ocasionando intenso processo erosivo na costa
préxima a vila de Barra do Ararapira. O padrdo meandrante do corpo lagunar
provoca a erosao nas margens concavas e a diminuicdo na largura do esporéo do
Ararapira. Num ponto localizado a 6 km a NE da desembocadura o espordo pode
romper e formar uma nova desembocadura, o que trara grandes mudancas no
padrdo de circulacdo e na dinadmica de sedimentos. O rompimento ainda propiciara a
realocacao da comunidade da Enseada da Baleia, localizada a 500 m deste ponto. A
formagdo de uma nova desembocadura provocara o fechamento da atual,
dificultando o acesso ao mar aberto dos pescadores residentes na vila de Barra do
Ararapira e de Pontal do Leste. O objetivo deste trabalho é verificar e monitorar os
processos costeiros no Mar do Ararapira, através da interpretacdo de fotografias
aéreas, caminhamento com DGPS e perfis praiais, para sugerir espacos apropriados
para 0 uso e ocupacao nas suas margens, considerando também o cenario futuro do
rompimento da Restinga do Cardoso. Os resultados indicam processos continuos,
tanto para erosdo quanto para sedimentagcdo, nas margens internas do Mar do
Ararapira, e equilibrio dindmico das praias voltadas para mar aberto.

Palavras-chave: VariacGes da linha de costa. Uso e ocupacdo. Mar do Ararapira.
Migragédo de desembocaduras lagunares.
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1. INTRODUCAO

O litoral pode ser definido como uma zona de usos multiplos, pois em sua
extensdo € possivel encontrar variadas formas de ocupacdo do solo e a
manifestacdo das mais diferentes atividades humanas, como a pesca, extrativismo,
indastrias, turismo, transporte de mercadorias, preservacdo ambiental, moradia e
outras (MMA, 1996).

Além disso, tem uma caracteristica dinamica, tanto nos aspectos fisicos,
guanto nos aspectos socioecondmicos. Um amplo conhecimento sobre estas
dindmicas é essencial para harmonizar o seu uso e ocupac¢ao, tendo como propésito
resolver os conflitos nela existentes e assegurar melhor qualidade de vida para seus
habitantes, protegendo seu patrimoénio natural, histérico, étnico e cultural (MARRONI
& ASMUS, 2005).

A dindmica costeira é essencialmente comandada pela acdo dos agentes
fisicos oceanograficos como as ondas, marés e correntes de deriva litoranea,
trazendo modificagdes permanentes ou transitérias na costa (TESSLER & GOYA,
2005). Este efeito provoca o deslocamento da foz de rios, desenvolvimentos de
deltas, acrescdo e erosao de bancos arenosos submersos junto as linhas de costa,
erosao e progradacéao da linha de costa, entre outros.

No Brasil, 40% da costa oceéanica sdo fustigadas por processos erosivos e
perdem terreno para o mar, enquanto que em 10% ocorre o inverso, a areia avanga
sobre o oceano. Nas desembocaduras, a erosdo invade 15% dos rios e estuarios
gue desaguam no oceano. Em outros 15% dos casos a foz ganha espaco sobre o
mar (MARQUES 2003).

Segundo Tessler & Goya (2005) as modificacbes do padrédo dinamico por
variacbes naturais e/ou induzidas pelo homem s&o os principais fatores dessas
alteracOes, que sO se tornam um problema, de fato, quando afetam os usos que
estdo condicionados a faixa costeira.

Na costa paranaense a ocupacdo caracteriza-se pela construgdo de
residéncias 0 mais préximo possivel do mar, e quando ha o surgimento de novas
areas emersas, elas tendem a ser rapidamente ocupadas (ANGULO 1993a).

Identificar e caracterizar a costa em relacdo a sua estabilidade € um

importante instrumento de planejamento da zona costeira. Para isso, no entanto, é



necessario compreender as escalas espaciais e temporais envolvidas no processo
(ANGULO et al. 2006).

E possivel considerar que a heranca geoldgica da costa paranaense tenha
favorecido o acumulo de sedimentos durante os periodos em que o mar tinha niveis
superiores ao atual, notadamente durante o ultimo interglacial ocorrido ha
aproximadamente 120.000 anos e durante o ultimo pos-glacial, a partir de 5.000 a
5.400 anos A. P. (antes do presente).

Algumas andlises em escalas de décadas ja foram realizadas no litoral
paranaense (ANGULO, 1992, 1993a, 1993c; ANGULO & ARAUJO, 1996; GOBBI,
1997; QUADROS, 2002; QUADROS et al., 2002; SOARES et al., 1994),
demonstrando que as mudancas de centenas e até milhares de metros encontradas
na linha de costa paranaense séo provocadas pela influéncia das desembocaduras e
das feicOes a elas associadas, como os deltas de maré vazante.

Mudancas também podem ocorrer em escalas interanuais associadas a
fendmenos tais como El Nifio e La Nifia; sazonais, em funcéo do clima de ondas; e
de eventos durante as tempestades.

O objetivo deste trabalho é analisar as tendéncias erosivas nas margens do
Mar do Ararapira, e de sua desembocadura, divisa entre os estados do Parana e de
Sado Paulo, e a partir disto elaborar mapas tematicos como subsidios para o0 uso e

ocupacéao daquela area.



1.1 JUSTIFICATIVA

No litoral sul do Estado do Parana a ocupacéo tem se caracterizado por ser
muito proxima da linha de costa ou mesmo sobre a praia, pela destruicdo das dunas
frontais e por obras de canalizacdo, dragagem e infraestrutura urbana que nao
consideram de forma adequada a dinamica natural.

A faixa norte do litoral do estado é caracterizada por baixas taxas de
ocupacao e estd compreendida, na quase totalidade, por areas de preservacao
ambiental de extrema relevancia para o planeta, sendo considerada pela Unesco
como Patriménio Mundial da Biodiversidade e Patrim6nio Mundial da Humanidade.

O entendimento dos processos costeiros atuantes nessa regido é
imprescindivel tanto para o ordenamento do uso e ocupacdo que podem ocorrer
nessas areas por populacdes tradicionais, ou para o manejo das Unidades de
Conservacéao ali presentes.

Atualmente duas comunidades presentes na area de estudo sofrem com
problemas relacionados a eroséo costeira, Barra do Ararapira no Parana e Enseada
da Baleia em Sé&o Paulo.

Rosler (2006), através de oficinas participativas com chefias do Parque
Nacional do Superagui e com liderancas da comunidade de Barra do Ararapira,
verificou que os temas prioritarios a comunidade de Barra do Ararapira sdo 0s
impactos da erosao costeira e a situagao irregular da comunidade perante o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacgao (SNUC).

O Plano de Manejo do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, no estado de Séo
Paulo, considera como uma das atividades prioritarias a serem realizadas no ambito
de pesquisa cientifica as “pesquisas relacionadas a processos erosivos que vém
atingindo a restinga do Maruja”, e considera ainda a eroséo costeira como o principal
problema enfrentado pela vila de Enseada da Baleia (SAO PAULO, 2002).

Além disso, o monitoramento da porcdo mais estreita do espordo do
Ararapira, com tendéncia ao rompimento nos proximos anos, ira modificar
radicalmente a dindmica hidrolégica da regido. Trazendo duvidas entre os limites dos
estados do Parana e de Sao Paulo, que hoje sédo delimitados pelo Mar do Ararapira

na sua faixa costeira.
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Espera-se que os resultados a serem alcancados neste projeto subsidiem a
tomada de decisdo com relacdo ao uso e ocupacao do espaco na regiao e contribua

ainda para o entendimento da dindmica costeira neste setor.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é verificar e monitorar 0s processos costeiros
no Mar do Ararapira para sugerir espacos apropriados para 0 uso e ocupacao nas
suas margens, considerando também o cenario futuro do rompimento da Restinga

do Cardoso.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. verificar a taxa de migracdo da desembocadura do Mar do Ararapira;
i verificar as variagdes da linha de costa na Restinga do Cardoso e das
margens adjacentes na llha do Superagui;
i monitorar o processo de ruptura da porcdo mais estreita da Restinga
do Cardoso;
iv. verificar quais areas da vila de Barra do Ararapira sdo mais afetados

pela eroséo;
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3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd compreendida no extremo norte do litoral paranaense
e extremo sul do litoral paulista, entre as latitudes de 25°12'20” e 25°19'12” sul e as
longitudes 47°59'33” e 48°06’34” oeste. O acesso se d& por meio de embarcacéo, a
partir das cidades de Paranagua e Guaraquecaba (Parand), pela baia dos Pinheiros
e Canal do Varadouro; e Cananéia (Sao Paulo) pela baia de Trapandé e Mar do
Ararapira. O acesso pode ser feito também de bicicleta ou a pé a partir das vilas
proximas como Maruja e Superagti (FIGURA 1).

A regido esta compreendida no Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape,
Cananéia e Paranagua, maior complexo estuarino do Atlantico Sul, e ainda um dos
altimos redutos da Floresta Atlantica no Pais, considerado pela Unesco como
Reserva da Biosfera e Patrimonio Natural da Humanidade. Esses recursos naturais
comportam flora e fauna diversificada, mantidas em diversas UC’s, formando um
extenso mosaico de areas protegidas.

No lado paranaense, foi criado em 1985 a APA de Guaraquecaba e em 1989
o Parque Nacional do Superagti, sendo ampliado em 1997 para as delimitagdes
atuais. Na margem Paulista, foi criado em 1962 o Parque Estadual da Ilha do

Cardoso e, em 1988, a APA de Cananéia — Iguape — Peruibe.

3.1 COMUNIDADES

Sao trés as comunidades compreendidas na area de estudo, sdo elas Barra
do Ararapira no Estado do Parana, e Pontal do Leste e Enseada da Baleia no Estado

de Sao Paulo.

3.1.1 Enseada da Baleia

Na comunidade de Enseada da Baleia a infra-estrutura comunitaria é

composta por uma mercearia conjugada com um restaurante, uma igreja, um centro
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comunitario e um posto telefénico. Um gerador a diesel e painéis solares garantem a
energia para a comunidade.

A atividade econbmica principal é a pesca artesanal, sendo complementada
pela locagdo de quartos e fornecimento de alimentagdo aos turistas. Na época de
pesca da tainha, quando a producéo de pescados € grande, é feito a salga do peixe
e o defumo da ova, sendo comercializados em Cananéia e Paranagua (SAO
PAULO, 2002).

Os 50 moradores tradicionais residem em dois ndcleos: norte e sul, distantes
a 1 km de distancia. Ambos os ndcleos possuem saida tanto para o Mar do Ararapira
guanto para o mar aberto, mas ha preferéncias pela ocupac¢édo ao longo da margem
do corpo lagunar, mais protegido dos ventos e com melhor acesso das
embarcacdes.

A meio caminho entre os dois ndcleos encontra-se a por¢ao mais estreita da
Restinga do Cardoso, a qual apresenta-se atualmente com processo erosivo,
havendo previsdes de ruptura para os proximos anos (ANGULO et al., 2007).

Por esse motivo e também pelos processos erosivos que vém enfrentando

diretamente, a comunidade sera realocada no proximo ano (2008).

3.1.2 Pontal do Leste

A ocupacdo em Pontal do Leste ocorre junto a margem do Mar do Ararapira
e para o interior da restinga, na direcédo da praia externa.

Os aproximadamente 70 moradores tradicionais que ali residem, tiram seu
sustento da pesca artesanal costeira e do turismo, sendo a estrutura para esse fim
resumida a hospedagem em quartos das préprias residéncias ou acampamentos em
seus quintais (SAO PAULO, 2002).

A infra-estrutura comunitaria € resumida a um posto telefénico e um centro
comunitario. Além dos painéis solares, recentemente foi instalado um gerador edlico

que ajuda a abastecer com eletricidade a comunidade.

3.1.3 Barra do Ararapira
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Em Barra do Ararapira vivem aproximadamente 300 moradores distribuidos
em aproximadamente 70 casas. A infraestrutura comunitaria € composta de um
posto de saude, uma escola primaria, uma igreja e um centro comunitario. Existe
ainda uma pousada, um bar/mercearia e um restaurante que funciona conforme a
demanda. A pesca artesanal é a principal atividade econémica, sendo desenvolvida
tanto no interior do estuario como em mar aberto. Geradores a diesel e painéis
solares garantem energia elétrica a quase toda a comunidade.

A ocupacdo ocorre ao longo da margem do Mar do Ararapira,
preferencialmente sobre os corddes litoraneos, chamados localmente de combros.
Entre um corddo e outro formam-se os brejos intercorddes, ou caxetais, geralmente
nao ocupados.

A ocupacdo em Barra do Ararapira pode ser dividida ainda da seguinte
maneira: em costa estuarina e em costa com influéncia de desembocadura. Esta
altima ocorre em duas diferentes margens: céncava e convexa no corpo lagunar do

Ararapira

3.2 ASPECTOS MORFOLOGICOS

A Restinga do Cardoso, também conhecida como Espordo do Ararapira, e
Restinga do Maruja, possui um comprimento em torno de 16 km e largura média de
aproximadamente 400 m, constituindo a por¢cao meridional da Ilha do Cardoso. O
espordo tem largura de até 800 m e trés estreitamentos com largura inferior a 200 m.
Este espordo segundo Angulo et al. (2007) teria se formado por migracao lateral nos
altimos 700 a 1100 anos.

O Mar do Ararapira € um corpo de agua alongando, meandrante, com
orientacdo SSW-NNE, paralelo a costa, com largura média de 400 m e comprimento
de aproximadamente 16 km. Em seu extremo norte comunica-se com a Baia de
Tapandré, no estado de S&o Paulo, e a sul, através do Canal do Varadouro, com a
Baia dos Pinheiros.

A sua desembocadura, localizada no extremo sudoeste, denominada Barra

do Ararapira, tem largura em torno de 1 km. Separa a Illha do Superagui da Ilha do
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Cardoso, e juntamente com parte do Mar do Ararapira, € o divisor politico costeiro

entre os estados do Parana e Sao Paulo.

3.3 GEOLOGIA

Angulo (1992), definiu a cobertura sedimentar cenozoéica, que forma
praticamente toda a planicie costeira paranaense, como de origem continental e
marinha. Os sedimentos continentais correspondem a leques e cones aluviais, talus,
colavios e sedimentos fluviais, com idades que vao do Mioceno Inferior ao Holoceno.

Os sedimentos marinhos estdo subdivididos em: a) planicie costeira com
corddes litordneos: sedimentos arenosos finos e muito finos, com altitude em torno
de 10 m acima do nivel médio do mar e apresenta, na porcdo mais interna terracos
aplainados e na mais externa, os corddes litoraneos paralelos a subparalelos
dispostos em feixe; e b) sedimentos estuarinos (ANGULO, op.cit).

A planicie costeira com corddes litoraneos apresenta uma série de ambientes
de sedimentacdo atuais associados, como as praias, as depressfes intercorddes
constituidas por areas alagadas e vegetadas, e dunas frontais que formam corddes
dunares de 20 a 80 m de largura com altura maxima de 6 m (ANGULO, 1992).

A planicie costeira paranaense e sul paulista caracteriza-se pela composicao
arenosa, formada durante regressées marinhas quaternarias, sendo constituidas de
cordbes litoraneos do Holoceno, interpretados como paleodunas frontais que
acompanhavam antigas linhas de costa (ANGULO et al., 2006).

3.4 CLIMA

Segundo a classificacdo de Koéeppen, o litoral paranaense e sul paulista
apresenta o tipo climatico Cfa, ou seja, subtropical Umido mesotérmico com verao
quente. O més mais frio apresenta temperatura média inferior a 18°C, e 0 més mais
quente apresenta temperatura meédia superior a 22°C (IPARDES, 1995). A

temperatura média anual € de 22°C, com precipitacdo de 2500 mm. As chuvas séo
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do tipo ciclénico, orografico e de conveccéo. As estacdes mais chuvosas sao o verao
e 0 outono, com indices pluviométricos superiores a 100 mm/dia (IPARDES, 1990).

Na regido sul, com o centro de acéo anticiclonico ou “centro de alta”, tem-se
o Anticiclone do Atlantico, responsavel pela origem da massa tropical maritima, e o
Anticiclone Migratério Polar, responsavel pela origem da Massa Polar. Entre essas
duas massas de ar existe sempre uma zona de depressdo, que se constitui numa
descontinuidade variavel para a qual convergem os ventos das duas massas de ar.
Nessas descontinuidades, os ventos convergentes ou ciclénicos tornam o tempo
instavel e geralmente chuvoso, freqlientemente acompanhado de tempestades
(IAPAR, 1978). Estes fenbmenos atuam como agentes transformadores da costa sul
brasileira (CALLIARI & KLEIN, 1993).

3.5 CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS

No litoral norte paranaense e sul paulista, assim como em outras regides do
pais, a maré é semi-diurna, com duas preamares e duas baixamares diarias, com
amplitudes sensivelmente diferentes. As amplitudes normais séo do tipo micro-maré,
em torno de 1,5 metros (ANGULO, 1992).

As correntes residuais de maré podem ser significativamente influenciadas
pelo vento, tanto na zona costeira como no interior da baia (CAMARGO, 1998 apud
ANGULO et al., 2006). O efeito do vento é particularmente importante na geracdo de
marés meteoroldgicas, geralmente associadas a passagem de frentes frias,
provocando o empilhamento da agua na costa, alterando as amplitudes de maré e
intensificando a acdo das correntes.

Segundo Tessler (1988), as correntes de maré vazante sao mais
pronunciadas que as de enchente, fato observado por esse autor na configuracao
das ilhas e baixios do Mar do Ararapira, que se deslocam para jusante por
sedimentacao nos angulos protegidos e eroséo nos locais expostos.

Até o momento ndo ha dados de correntes de maré para o Mar do Ararapira,
campanhas de monitoramento foram feitas recentemente, em outubro de 2007, pelo
laboratorio de Fisica Marinha do Centro de Estudos do Mar (CEM) e em breve sera

publicado. Para a baia de Paranagud, alguns autores (MARONE et al., 1995a;
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MANTOVANELLI, 1999; NOERNBERG, 2001; LANA et al., 2000 apud ANGULO et
al., 2006) evidenciaram assimetrias (valores maiores em vazante do que em
enchente) na ordem de grandeza acima de 100 cm/s nas vazantes de sizigia e ao
redor de 80 cm/s nas enchentes. Nas quadraturas, as intensidades diminuem em até
40%.

Segundo Portobras (1983), em levantamento realizado na porcéo central do
litoral paranaense, a dire¢cdo predominante dos trens de ondas € N74° e N147°,
relacionado as direcbes ENE e SSE respectivamente. O primeiro esta relacionado
ao anticiclone tropical do Atlantico Sul e o segundo, de maior intensidade,
relacionado a sistemas meteorolégicos que podem ocasionar ondas de tempestade.
O periodo de onda varia entre 6 e 10 segundos e a altura significativa entre 0,5 e
1,5m.

O predominio de ondas do quadrante SSE sugere uma deriva litoranea
preferencial orientada para Norte. Marone et al. (1995, apud MIHALY, 1997),
baseando-se num experimento feito com garrafas de deriva, concluiram que o fluxo
principal das correntes de deriva litordnea na regido é na dire¢cdo norte. Entretanto,
Alfredini (1997, apud MIHALY & ANGULO, 2002), baseado em observacbes de
ondas ao largo da llha do Bom Abrigo, a aproximadamente 30 km ao norte da barra,
objetivando a estimativa de vazao sélida, determinou que na regido da Barra do
Ararapira predomina o transporte de sedimentos litoraneos no sentido SW.
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4. DINAMICA COSTEIRA DA REGIAO

4.1 DISTRIBUICAO DOS SEDIMENTOS

Mihdly (1997) analisou as caracteristicas sedimentolégicas das praias
proximas a desembocadura do Mar do Ararapira (Ilha das Pecas; Praia Deserta e
llha do Cardoso) na tentativa de inferir o sentido da deriva e de se estabelecer a
dindmica dos sedimentos na regido. No entanto, ndo foi identificado um padrao de
tendéncia de distribuicdo dos sedimentos.

Segundo a autora, esta inexisténcia de um padrao pode estar relacionada
aos seguintes fatores: 1) aporte constante de sedimentos, devido a presenca de
pequenos riachos que cortam a praia da llha do Superagui, além do Canal do
Superagli e da desembocadura lagunar do Ararapira; 2) proximidade da area fonte,
sugerida pela predominancia de formas angulosas nos minerais pesados e relativo
estado de conservacao dos minerais mais instaveis; 3) pouca influéncia da corrente
de deriva litordnea sobre o transporte de sedimentos seja pela sua pouca
intensidade, ou pela direcdo da costa, que nao propicia uma acao efetiva das ondas
e, por conseguinte da corrente de deriva litoranea; 4) variagdo no angulo de
aproximacdo das ondas, 0 que acarretaria numa inversao periodica no sentido da
deriva; e 5) acdo conjunta de dois ou mais desses fatores.

Sendo assim, admite-se que as caracteristicas de distribuicdo dos
sedimentos nestas praias estdo condicionadas a um aporte constante de
sedimentos, a proximidade da area fonte e a inversdo periddica na direcdo da
corrente de deriva litorédnea, criando células de deriva. O terceiro item foi descartado
porque a corrente de deriva na regido € de fato intensa, a qual provoca o
deslocamento da desembocadura em sentido unidirecional (MIHALY, 1997).

A praia da llha do Cardoso foi a Unica que apresentou padrées conhecidos
de distribuicdo das caracteristicas granulométricas segundo o0s modelos de
MacLaren & Bowles (1985 apud MIHALY, 1997). Foi encontrado um aumento do
didametro médio dos grdos e assimetria mais positiva na direcdo NE. Segundo a

autora, isto se deve ao fato da inexisténcia de riachos ao longo desta praia e da
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presenca do costdo rochoso no extremo NE da praia, que aprisiona os sedimentos

mais grossos e 0s minerais pesados.

4.2 DELTA DE MARE

Delta de Maré sdo feicbes deposicionais arenosas, submersas e semi-
submersas, que ocorrem associadas as desembocaduras. No Parana, ocorrem nas
baias de Guaratuba e Paranagua, no Canal do Superagli e no Mar do Ararapira
(ANGULO, 1992, 1999).

Segundo os modelos propostos por Oertel (1975 apud ANGULO, 1999), o
delta de maré vazante da desembocadura do Mar do Ararapira € um delta de maré

dominado por ondas com transporte predominante numa direcao (NE).

4.3 MIGRACAO LATERAL DA DESEMBOCADURA

Conforme ja descrito por alguns autores (TESSLER, 1988; ANGULO, 1993a;
MIHALY, 1997; MIHALY & ANGULO, 2002), a desembocadura do Mar do Ararapira
vem sofrendo migracao lateral, no sentido SW.

Angulo (1993a), com base nos primeiros levantamentos aerofotogramétricos
realizados no litoral paranaense em 1953 e 1980, identificou um deslocamento de
1200m do canal principal do delta de maré para esse periodo (FIGURA 2), com taxa
anual média de 44m/ano.

Mihaly (1997), através de perfis topogréficos, monitorou o deslocamento da
Barra do Ararapira no periodo de 28 de setembro de 1993 a 31 de maio de 1996,
evidenciando erosdo de 131,3 m®, considerando o perfil com um metro de largura,
na margem do Superagii e acrescdo de 248,3 m*> na margem do Espordo do
Ararapira, no periodo; o que equivale a taxas de 4,1 m*ano e 7,8 m%ano,
respectivamente.

Angulo et al. (2007) identificaram este deslocamento através da forma

recurvada e do truncamento dos corddes praiais existentes na Restinga do Cardoso,
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préximo a desembocadura e ao longo de pelo menos 70% de todo o esporao.
Segundo Angulo & Araujo (1996), o truncamento dos corddes € um indicio de costa
com influéncia das desembocaduras, onde os corddes mais novos frequentemente
truncam os mais antigos, denotando mudancas freqiientes na configuracao da costa.

Mihaly (1997) e Mihaly & Angulo (2002) sugeriram dois modelos de
circulacdo relacionados a diregdo da corrente de deriva que, atuando

alternadamente, provocaria a migragéo da desembocadura

-

FIGURA 2 — A: PRAIAS EM 1953 E 1980 DEMONSTRANDO O DESLOCAMENTO
DA DESEMBOCADURA DO MAR DO ARARAPIRA PARA SW. B: FOTOGRAFIA
AEREA DE 1953 DA DESEMBOCADURA DO MAR DO ARARAPIRA COM A LINHA
DE COSTA DE 1980 (EM VERMELHO), EVIDENCIANDO INTENSO PROCESSO
EROSIVO.

FONTE: A: Modificado de Angulo (1993a); B: Angulo (2004)

4.3.1 Corrente de deriva para NE

O Mar do Ararapira, paralelo a costa e com fluxo hidrico de vazante no
sentido NE para SW, encontra ao atingir o delta de maré vazante uma corrente de
deriva predominante de SW para NE, ocorre entdo a inversdo no sentido do fluxo
(FIGURA 3A). A morfologia do delta também favorece a inversdo do fluxo para NE,
fazendo com que o fluxo hidrico assuma uma posicdo preferencial num canal
principal, junto a margem do superagli, 0 que resulta na erosdo desta margem
cobncava da desembocadura com deposicéo no delta de vazante. Na margem da llha

do Cardoso, a existéncia de bancos de areia semi-submersos propiciam uma zona
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de calmaria com propensao a sedimentacdo nas correntes de enchente, resultando
no crescimento do espordo no sentido SW (MIHALY, 1997; MIHALY & ANGULO,
2002).

A Vila de Barra B Vila de Barra

do Ararapira©® do ;ﬂ\r:alapir.:l°
T Vila de Pontal . \iila de Pontal
T 4 \odo Leste 479 4o Leste

4 Oceano Atlantico o
llha do llha do Oceano Atlantico
Superagli Superagui :

: :

Formas associadas aos deltas de maré [P zonas com tendéncia a acresgdo Ml Zonas com tendéncia a eroséo
~* Correntes de maré vazante ~¥ Correntes de maré enchente 1Deriva litordnea

FIGURA 3' - MODELOS CONCEITUAIS DE CIRCULA(;AO DAS CORRENTES DE
MARE E DAS AREIAS DURANTE A ATUACAO DA CORRENTE DE DERIVA
LITORANEA LONGITUDINAL RUMO A NE (FIGURA A) E RUMO A SW (FIGURA B)
NA DESEMBOCADURA LAGUNAR DO MAR DO ARARAPIRA

FONTE: Mihaly & Angulo, 2002.

4.3.2 Corrente de deriva para SW

Mih&ly (1997) identificou que em periodos prolongados de auséncia de
ventos do quadrante sul, ocorre a inversdo no sentido da deriva, passando a ter
temporariamente sentido SW. Os sedimentos transportados por ela sdo entdo
bloqueados pela corrente de vazante do Mar do Ararapira, provocando a deposi¢cao
a montante da desembocadura, na Restinga do Cardoso (FIGURA 3B). No entanto,
a maior parte dos sedimentos acrescidos a margem da llha do Cardoso provém do
delta de deriva litoranea (MIHALY, 1997), que recebeu sedimentos da margem

cbncava do Superagui em situacao de corrente de deriva para NE. Nesta situacao, a

! Esta configuracdo do delta, dos bancos submersos e da enseada junto & margem do Superagli se
refere ao cenario de 1993, sendo diferente do atual. A enseada ja se encontra erodida, assim
como o delta de deriva litordnea. Porém os padrbes de circulacdo de correntes de maré e de
deriva litor&nea continuam atuando de maneira semelhante
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margem paranaense continuaria com processo erosivo provocado pelo déficit de
sedimentos bloqueados pelo efeito molhe hidraulico da corrente de vazante.

Angulo (1999) identificou uma progradacdo de 300 m no periodo de 1953 a
1980 nas areas adjacentes a desembocadura. O sedimento transportado pela
corrente de deriva, que ora tem sentido NE e ora tem sentido SW, é barrado pelo
efeito molhe hidraulico e deposita-se nas duas margens. Esta progradacdo pode ser
evidenciada pela orientacdo radial dos corddes litoraneos nos 3 km préximos a
desembocadura (ANGULO, 1999), com orientacdo entre N62°E e N49°E, enquanto
que na costa mais afastada, na praia deserta do Superagii, os cordbes sé&o
paralelos entre si, com orientacdo N62°E (ANGULO, 1999).

4.4 EROSAO DO ESPORAO DA RESTINGA DO CARDOSO

Segundo Tessler (1988), os processos erosivos e deposicionais existentes
ao longo do Mar do Ararapira sao oriundos da forma meandrante do corpo lagunar e
da acdo das correntes de maré, erodindo as margens concavas e depositando nas
margens convexas. Segundo o0 autor, este processo é mais efetivo nas correntes de
maré vazante e intensificado na passagem de frentes frias, que empilham agua na
costa.

Ao longo da Restinga do Cardoso existem trés estreitamentos provocados
pelo padrdo meandrante do Mar do Ararapira, com largura inferior a 200 m entre a
linha de costa do corpo lagunar e a linha de costa do mar aberto. Mihaly (1997), a
partir de perfis topograficos, monitorou o mais estreito dentre estes esporbes e
constatou que em setembro de 1993 a largura entre as linhas de costa do corpo
lagunar e a de mar aberto era de 44 m, sendo em maio de 1996 de 36 m. A partir
destes dados e considerando estas taxas de erosdo, Mihaly & Angulo (2002)
previram a ruptura deste esporao para o inicio da segunda década do século XXI.

Além desses levantamentos, Angulo et al., (2007) monitoraram o esporao a
partir de perfis topograficos nos anos de 2001, 2004, 2006 e 2007 e verificaram uma
largura de 41 m, 33 m, 20 m e 18 m respectivamente. Além disso, analisaram a

fotografia aérea de 1980 e verificaram uma largura entre 90 e 100 m. Considerando
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estes dados e ainda os de Mihaly (1997) e Mihaly & Angulo (2002), previram o
rompimento do esporéo para finais de 2012 com margem de erro de * 2,6 anos.

Os perfis topogréficos indicam que a erosdo na margem estuarina é
continua, com taxas entre 1,8 m/ano (2001 a 2004) e 4,2 m/ano (2004 a 2006). Ja4,
na margem oceanica do esporao ocorreram periodos de erosao (2001-2004) e de
acrescao (2004-2007). Assim, se nos proximos anos houver erosdao na margem
oceanica a abertura da barra pode se antecipar e se houver acresc¢éo, retardar
(Angulo et al., 2007).

4.5 NOVO CENARIO HIDRODINAMICO-COSTEIRO

Conforme o modelo de FitzGerald (1988), a continua elongacdo da Restinga
do Cardoso causaria a gradativa ineficiéncia no fluxo de maré vazante. Este fato,
juntamente com o rompimento do espordo, propiciaria a formacdo de uma nova
desembocadura, 6 km a NE da atual.

Segundo Angulo et al., (2007), primeiramente apenas o0 espraiamento das
ondas maiores deverdo sobrepassar o0 espordo em eventos de maré meteoroldgica,
até que se estabeleca um canal permanente de comunicagao entre o mar aberto e o
estuario. O canal deve entdo alargar-se rapidamente, até atingir o tamanho da
desembocadura atual, em torno de 1 km. Com o aumento da vazéo do fluxo hidrico
nesta nova desembocadura, deve-se diminuir a vazao para a desembocadura atual,
resultando no seu fechamento pela acdo das ondas e da corrente de deriva
litordnea. Parte das areias do delta de vazante deverda fechar a desembocadura atual
e parte deverd migrar para NE, pela acdo da deriva predominante, e formar o novo
delta em frente a nova desembocadura.

A formacéo de um novo delta de maré propicia a formacéo de uma zona de
convergéncia da deriva longitudinal, o que provavelmente mudara o padrdo de
refragdo das ondas resultando na progradacdo da costa nas proximidades da
desembocadura, semelhante a que ocorre na desembocadura atual. A barreira
imposta pelo efeito molhe hidraulico também propicia a progradacédo nas adjacéncias

da desembocadura, que impedem a passagem do sedimento, tornando-o suscetivel
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a deposicdo. A progradacao é mais intensa proxima a barra e diminui a medida que
se afasta do delta (ANGULO et al, 2007).

Os autores consideram ainda que, apés a abertura da nova desembocadura,
a direcdo de migracéo seja no sentido da deriva predominante, ou seja para NE, ao
contrario do que ocorre no momento. O estreito espordo e o desagie do canal do
varadouro no Mar do Ararapira a retaguarda ndo deve favorecer o efeito meandro,
que propicia a migracao para SW.

O fechamento da barra atual deve provocar a transformacédo das
caracteristicas hidrologicas do estuario. O setor localizado a sudoeste da nova barra,
onde a velocidade das correntes deve diminuir drasticamente, transformar-se-4 num
corpo d’agua semifechado, propicio ao assoreamento por areias e finos e a
diminuicdo da oxigenacao de suas aguas (ANGULO et al., 2007).
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5. OCUPACAO

5.1 OCUPACAO E A DINAMICA COSTEIRA

Angulo (1993a), com base nos primeiros levantamentos aerofotogramétricos
realizados no litoral paranaense nos anos de 1952-55 e 1980-81, classificou a costa
paranaense, conforme as variacdes da linha de costa sofridas neste periodo, em
estaveis, moderadamente instaveis, e instaveis (FIGURA 4).

As costas estéveis teriam variacdo da linha de costa inferior a 10 m, as
moderadamente instaveis, de algumas dezenas de metros e as instaveis de varias
dezenas até centenas de metros.

Seguindo os critérios de estabilidade, o autor faz algumas recomendacdes
quanto a ocupacdo nestas areas. Em praias oceénicas, com aparente equilibrio
dindmico e com apenas variagbes sazonais, sugere-se, conforme determina a
legislacdo, um recuo de 30 m apartir da preamar; recuos em torno de 100 m nas
areas que apresentaram variacdes inferiores a este valor; e a ndo ocupagdo em
areas com variagfes superiores a 100 m e tendéncia continua a erosdo. Nesta
classificagao as praias estuarinas ndo foram consideradas.

Estes critérios foram estipulados pelo autor para toda a costa paranaense,
mas é sugerido que em cada local existam estudos mais especificos sobre a
dindmica de variacao da linha de costa para subsidiar o planejamento da ocupacéao.

Angulo & Araujo (1996), classificaram a costa paranaense segundo a sua
dindmica em: costas oceanicas; estuarinas; e de desembocadura. A costa oceénica
foi considerada aquela voltada para mar aberto, que ndo apresenta influéncia
significativa das desembocaduras estuarinas e cuja dinamica é dominada por ondas
e correntes de deriva litordnea; as costas estuarinas ocorrem no interior de estuarios
e complexos estuarinos, sendo sua dinamica dominada pelas marés; as costas de
desembocadura ocorrem proximas as desembocaduras tanto voltadas para o
estuario como para o mar aberto, e sua dindmica € influenciada por ondas, correntes

de deriva litordnea e correntes de maré.
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Os autores salientam que é dificil estabelecer limites entre costas com e sem

influéncia de desembocaduras,

espacialmente.
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FONTE: Modificado de Angulo (1993c)

5.2 OCUPACAO TRADICIONAL

predominio de erosao nas
ultimas quatro décadas

temporal

R predominio de sedimentagao
nas ultimas quatro décadas

FIGURA 4 - DINAMICA DA COSTA NO EXTREMO NORTE DO PARANA

e

A ocupagéo tradicional ao longo da costa paranaense esta associada a vilas

de pescadores artesanais. Segundo Marone et al. ([200-]), a localizacdo das

comunidades tradicionais é fortemente condicionada pelo tipo de costa, devendo ser

favoravel ao acesso das pequenas embarcacdes, o que limita grandemente a

distribuicdo das vilas.

A ocupacéo tradicional nos estuarios ocorre preferencialmente em terracos

de 1 a 4 metros sobre o nivel de maré alta; em planicies préximas ao nivel de maré

alta e consequentemente suscetiveis as inundag¢des por marés meteoroldgicas; ou

em encostas de morros chegando aos estuarios e formando costdes rochosos

(MARONE et al., [200-]).
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Os manguezais, que correspondem 91% da costa estuarina, deixam de ser
ocupados pela dificuldade de acesso das embarcacdes a costa adjacente, formando
uma barreira entre o0 corpo aquoso e a costa, e pelas suscetiveis inundagfes
caracteristicas a esse ecossistema.

A ocupacdo tradicional das costas oceanicas e de desembocaduras se da
em locais protegidos da acdo das ondas e dos ventos, provenientes de sul e
sudeste. Algumas ocupacfes tém acesso aos trés tipos de costa: estuarina, de
desembocadura, e de mar aberto. Esta Ultima ainda pode apresentar a protecdo dos
deltas de maré, que diminuem a intensidade das ondas, mas torna-se um obstaculo

guando se pretendem transpé-la e alcancar o mar aberto (MARONE et al., [200-]).

5.3 USO E OCUPACAO NAS MARGENS DO MAR DO ARARAPIRA

O Parque Nacional do Superagti foi criado pelo decreto federal n°. 97688
em 1989. Seus limites foram ampliados em 1997, pela lei n°. 9513, incluindo-se sete
comunidades em seu interior, entre elas Barra do Ararapira e Ararapira, esta ultima
em processo de extingdo (VIVEKANANDA, 2000; CZAJKOWSKI, 2004). Até o
momento, ainda néo foi elaborado o Plano de Manejo dessa unidade.

Segundo o SNUC (2002), Barra do Ararapira e as demais vilas incluidas
dentro do Parque encontram-se em processo irregular de ocupacdo. Conforme
determina a legislagcao, as terras estabelecidas como Unidades de Conservacéo de
Protecdo Integral devem pertencer a Unido, que se obriga a adquirir as eventuais
terras de posse particular. A presenca humana no interior dessas unidades, portanto,
ndo é permitida e qualquer ocupante, tradicional ou ndo, devem ser retirados
(SNUC, 2002).

Segundo Vivekananda (2000), a ampliacéo foi embasada na ocorréncia do
mico-ledo-de-cara-preta, na presenca de aves migratérias na Praia Deserta, e na
tentativa de restabelecimento de um corredor ecoldgico entre o continente e a ilha.

Czajkowski (2004) analisou os procedimentos que antecederam a ampliagao
do Parque Nacional do Superagui, e considerou incoerente com a delimitacao feita,

ja que em tais procedimentos tinha-se uma preocupacédo em se evitar conflitos de
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uso pelas populacdes locais e 0s objetivos restritivos de conservacao, excluindo-se
estas de seu interior, fato ndo ocorrido.

Enquanto o Plano de Manejo ndo é elaborado, o SNUC (2002) determina
que se estabelecam normas e acbes especificas destinadas a compatibilizar a
presenca das populacdes tradicionais residentes com os objetivos da unidade, sem
prejuizo dos modos de vida, das fontes de subsisténcia e dos locais de moradia
destas populacdes, assegurando-se a sua participagao na elaboragéo das referidas
normas e acdes, e que devam ser mantidos as condicbes e 0S meios necessarios
para a satisfacdo das suas necessidades materiais, sociais e culturais.

As comunidades presentes no interior do Parque Estadual da llha do
Cardoso, assim como as do Parque Nacional do Superagli, se encontram em
situacao fundiaria irregular. O Parque Estadual da llha do Cardoso (PEIC), em seu
zoneamento, contempla a ocupacdo humana tradicional, desde que em area
apropriada, ndo oferecendo riscos aos objetivos de conservacdo do parque. As
areas apropriadas a ocupacdo ficam impossibilitadas para moradores néo
tradicionais.

Os locais onde se encontram as comunidades tradicionais de Enseada da
Baleia e Pontal do Leste foram consideradas como area de Uso Extensivo. Segundo
0 Plano de Manejo do PEIC (SAO PAULO, 2002), areas de Uso Extensivo s&o
aguelas com pequena interferéncia humana aparente, e seu principal objetivo de
manejo € a manutencdo de um ambiente natural com minimo impacto humano,
oferecendo, entretanto, acesso e facilidade publica para fins educativos e
recreativos.

A elaboracéo do Plano de Manejo, assim como o diagndstico, 0 zoneamento
e as diretrizes de gestdo que lhe fazem parte, contaram com a participacdo do
Comité consultivo de Apoio a Gestéo, sendo composto por membros de Instituicdes
publicas, da sociedade civil e dos representantes das comunidades locais.

O Parque Estadual da Ilha do Cardoso foi criado pelo decreto estadual n°.
40.319 de 1962. Os Planos de Manejo dos parques estaduais paulistas seguem
regulamentacdo propria (Decreto Estadual n°. 25.341/86). O zoneamento, que
também é definido por esse regulamento, podera, conforme o caso, conter no todo
ou em parte, as seguintes zonas: intangivel, primitiva, uso extensivo, uso intensivo,

historico-cultural, recuperacao e uso especial.
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6. METODOLOGIA

A area foi dividida em dois setores principais de forma a contemplar as
ocupacdes humanas (FIGURA 5): 1) desembocadura do Mar do Ararapira e Il)

porcao mais estreita da Restinga do Cardoso.

795000 794700 96500 796500 796400
T t + t +

.| ILHA DO SUPERAGUI

v

7200000
T
7200000

7200900

DO00Z4
4 t
&4

791100 792900 794700

7200000

7200000

Comunidade de Barra do Ararapira

L
755000 \

Comunidgde de Pontal do Leste

?19@200
7198200

a00 300

7196400

s soom SETORI

7196400

791100 792900 794700

FIGURA 5 - DIVISAO DA AREA DE ESTUDO NOS SETORES I: BARRA DO
ARARAPIRA E IIl: PORCAO MAIS ESTREITA DA RESTINGA DO CARDOSO
FONTE: O autor (2007)

Com o objetivo de verificar a migracdo da desembocadura do Mar do

Ararapira, das variacoes da linha de costa na Restinga do Cardoso e das margens
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adjacentes na llha do Superagti, foram utilizadas as linhas de costa de diferentes
periodos: 1980, 1996 e 2003 ou 2007.

Nas proximidades da desembocadura do Mar do Ararapira, correspondente
ao “setor I” foram sobrepostas as linhas de costa de 1980, 1996 e 2007. No “setor II”
foram sobrepostas as linhas de costa de 1980, 1996 e 2003. Nao foi possivel utilizar
o levantamento com DGPS de outubro de 2007 no “setor II” porque houve falhas na
operacdo do aparelho no momento de coleta, sendo esta linha de costa substituida
por outra, com maior atualidade possivel, obtida apartir do aerolevantamento de
2003.

A partir das fotografias aéreas foram obtidas as linhas de costa,
considerando como tal o limite entre a vegetagéo e a praia. Para sobrepor as linhas
de costa, € necesséario que todas as fotos estejam na mesma escala e base
cartografica. Utilizou-se entdo o software ENVI 4.2, da empresa RSI, e com base na
ortofoto de 1996 foi feito o georreferenciamento das demais. Para isso, marcava-se
um ponto notavel, de facil identificagdo, na imagem base (ortofoto de 1996), e depois
0 seu equivalente na imagem a ser georreferenciada. Foram selecionados em torno
de 20 pontos, espacializados de forma que cobrisse toda a area de estudo. O erro,
ao ajustar a imagem, foi inferior a 10m.

As fotografias aéreas utilizadas foram:
a) 1980, escala 1:25.000 — Projeto Parana, Instituto de Terras e Cartografia
do Parana;
b) 1996, escala 1:60.000 — Pro-Atlantica, Instituto de Terras e Cartografia do
Parana, ortofoto; e
c) 2001, escala 1:5.000 — Projeto de Preservacdao da Mata Atlantica,
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, ortofoto.
A linha de costa de 2007 foi obtida através do caminhamento pelo limite entre
a vegetacao e a praia, utilizando-se do GPS diferencial portadora L1 (modelo Leica
SR 20) e de uma antena mono frequéncia (modelo AT501), adotando-se a marcacgéo
estatica. O pdés processamento destes dados foram realizados no software Gis
DataPRO, da proépria Leica, utilizando-se da base da empresa MANFRA, em
Curitiba, para a correcao dos dados. O erro da amostragem foi inferior a 1 m.
As linhas de costa foram sobrepostas no software ArcView GIS 3.2, da

empresa ESRI, e obtidos os valores de variacéo da linha de costa.
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Com o obijetivo de verificar quais areas da vila de Barra do Ararapira sofrem
a acdo da erosdo costeira, realizaram-se trés perfis topograficos ao longo da
comunidade.

Os perfis foram realizados nos dias 11 de novembro de 2006; 29 de maio de
2007; e 03 de outubro de 2007.

Com o objetivo de monitorar a porcdo mais estreita da Restinga do Cardoso,
foi realizado um perfil topogréafico perpendicular a linha de costa, abrangendo desde
a linha da agua do Mar do Ararapira até a linha da 4gua do lado oceénico.

Os levantamentos se realizam nos dias 11 de novembro de 2006; 27 de
fevereiro de 2007; 29 de maio de 2007; e 03 de outubro de 2007.

Para os levantamentos topograficos foram utilizados nivel de precisédo, mira,
trena e estacas, posicionadas perpendicular a linha de costa, com a distancia entre
as mesmas estabelecidas pelas variacdes altimétricas e morfologicas do terreno.

A localizacao dos perfis foi assegurada através da implantacdo de marcos
fixos, correspondente ao ponto de referéncia (ou ré).

Os dados obtidos em campo foram inseridos no software Surfer 8.0 e
calculados a variagao volumeétrica de cada série de perfil, considerando para calculo
o perfil com 1 m de largura.

Os resultados obtidos foram também comparados com a sobreposi¢cdo das
linhas de costa dos anos 1980, 1996 e 2003 ou 2007.

Em maio de 2006 foi realizado na vila de Barra do Ararapira uma experiéncia
de pesquisa participativa na comunidade, contando com a participagdo de uma
equipe interdisciplinar? e dos morados da prépria comunidade.

A técnica utilizada foi o “Mapa Falado”, uma ferramenta de Metodologia de
Diagnostico Répido Participativo que tem o objetivo de captar informacdes sobre a
comunidade de uma maneira ladica e participativa. Esta ferramenta propicia a
visualizacdo do espaco fisico da comunidade, atual ou passado, a partir de um
esquema ou um desenho no chdo que representa as areas de moradia, recursos
hidricos, recursos pesqueiros, ecossistemas, impactos ambientais, etc. (BRASIL,

2006). Para confeccdo do mapa sao utilizados produtos da localidade, tais como

2 A equipe interdisciplinar foi composta pela pés-doutoranda Silvia Rosler, coordenadora da pesquisa;
pela socidloga e doutoranda Maristela Marangon; pelo engenheiro florestal Joaquim Graf; pelo
colaborador Renato Siqueira; e pelos graduandos em Oceanografia do CEM/UFPR Alexandre R.
Arten e Marcelo Eduardo José Muller.
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frutos, sementes, folhas, gravetos, entre outros. Porém, mais importante do que o
produto material gerado, € a discussao desencadeada durante a dinamica que traz a
tona uma grande rigueza de informagdes.

A aplicagdo do Mapa Falado na vila de Barra do Ararapira (FIGURA 6) teve
como tema a erosédo costeira (tema escolhido pelos préprios moradores por ser um
problema recorrente em seu dia a dia) e o cenério ilustrado foi do ano de 1969. Os
dados desta pesquisa ainda ndo foram publicados. As referéncias no texto sobre
esta experiéncia sera considerada como “citacao pessoal durante o mapa falado”.

FIGURA 6 - APLICACAO DO MAPA FALADO NA VILA DE BARRA DO ARARAPIRA
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7. RESULTADOS

7.1 VARIACAO DA LINHA DE COSTA

7.1.1 Setor |

A sobreposicao das linhas de costa de 1980, 1996 e 2007 ilustra areas com
processos de erosdo e acres¢ao nos ultimos 27 anos. O setor | foi subdividido ainda
em quatro subsetores, (A, B, C e D), conforme a forma da margem e a presenca ou

nao de populagcées humanas (FIGURA 6).
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FIGURA 6 - SOBREPOSICAO DAS LINHAS DE COSTA DE 1980, 1996 E 2007 E
DIVISAO DOS QUATRO SUBSETORES “A”, “B”, “C” E “D”
FONTE: O autor (2007)



35

O subsetor “A” (FIGURA 7) corresponde ao extremo SW da Restinga do
Cardoso, na margem esquerda do Mar do Ararapira préximo a desembocadura,
incluindo-se a comunidade de Pontal do Leste. Neste setor a linha de costa se
deslocou aproximadamente 855 m para SW entre os anos de 1980 e 2007; 100 m
entre os anos de 1980 e 1996; e 755 m entre os anos de 1996 e 2007 (TABELA 1).

A comunidade de Barra do Ararapira esta localizada ao longo da margem
direita do Mar do Ararapira, sendo em parte posicionada para o interior do estuario,
em locais sem grandes variacdes da linha de costa; parte posicionada na margem
convexa do corpo lagunar; e parte na margem concava.

O subsetor “B” (FIGURA 8) representa a comunidade de Barra do Ararapira
posicionada sobre a margem convexa. Neste setor, entre os anos de 1980 e 2007
houve o avanco da linha de costa em direcdo ao estuario de 170 m. Entre 0os anos
de 1980 e 1996 a acrescéo foi de 117 m e entre os anos de 1996 e 2007 de 53 m
(TABELA 1).

A porcao da comunidade de Barra do Ararapira que esta localizada sobre a
margem cOncava do corpo lagunar, foi representada na figura 4 como subsetor “C”
(FIGURA 9). Esta regido, ao contrario do subsetor “B”, encontra-se em processo
continuo de erosé@o nos ultimos 27 anos, onde foram encontrados valores de recuo
da linha de costa de aproximadamente 143 m entre os anos de 1980 e 2007; 97 m
entre os anos de 1980 e 1996; e de 46 m entre os anos de 1996 e 2007 (TABELA 1).

O subsetor “D” (FIGURA 10), trecho sem ocupacdo do lado direito da
desembocadura, também sobre a margem céncava do Mar do Ararapira, apresentou
recuo da linha de costa na por¢cdo mais a NW de até 193 m, aproximadamente, entre
0s anos de 1980 e 2007. Entre os anos de 1996 e 2007 a sobreposi¢cdo das linhas
de costa demonstra um recuo de 54 m (TABELA 1).

A porcdo mais a SW deste setor, na parte mais externa da margem direita,
apresentou valores variaveis de erosdo entre os anos de 1980 e 2007, de 25 a
120 m. No entanto, comparando-se as linhas de costa dos anos de 1996 e 2007
observa-se a progradacao, variavel entre 55 e 105 m. Os valores mais dispares séo
guando comparado as linhas de costa de 1980 e 1996, sendo a erosao neste trecho
variavel entre 45 e 140 m.

Um resumo das variagdes da linha de costa no setor | podem ser verificadas

na tabela 1.



TABELA 1 - VARIACOES MAXIMAS DA LINHA DE COSTA NO SETOR |

PROCESSO VARlAQAO DA LINHA DE COSTA (m)
SETOR 1980-1996 | 1996-2007 | 1980-2007 | 1980-1996 | 1996-2007 | 1980-2007
Acresgdo | Acrescdo | Acrescédo 100 755 855
B Acrescdo | Acresgdo | Acresgdo 117 53 170
' C Erosdo Eros&o Erosdo 46 97 143
D Erosdo Eros&o Erosdo 139 54 193
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FIGURA 7: SOBREPOSIQAO DAS LINHAS DE COSTA NO SUBSETOR “A”
FONTE: O autor (2007)
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FIGURA 10: SOBREPOSIQAO DAS LINHAS DE COSTA NO SUBSETOR “D”.
FONTE: O autor (2007)

5.1.2 Setor Il

No setor I, que corresponde as proximidades da porcdo mais estreita do
espordo, foram comparadas as linhas de costa dos anos de 1980, 1996 e 2001,
todas obtidas a partir de fotografias aéreas (FIGURA 11).

A sobreposicédo das linhas de costa das trés diferentes datas indicam &reas
de erosdo na parte interna, na margem do Mar do Ararapira, e relativa estabilidade
no lado oceanico.

No subsetor “E” (FIGURA 12 - E), comunidade de Enseada da Baleia
localizada mais a SW, a linha de costa recuou de 20 a 40 m no lado estuarino entre
0s anos de 1980 a 2001, e de 13 a 22 m entre os anos de 1996 e 2001. Na faixa de
mar aberto no periodo 1980 a 1996 a linha de costa recuou 38 m, e no periodo de
1996 a 2003 progradou 22 m (TABELA 2).

Na porcédo mais estreita da Restinga do Cardoso, subsetor “F” (FIGURA12 -
F), houve um recuo da linha de costa na parte estuarina de aproximadamente 23 m
entre os anos de 1980 a 1996 e de 55 m no periodo 1980 a 2001. Na parte

oceanica, entre os anos de 1996 e 2001 houve o avango da linha de costa de 16 m.
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Porém, considerando o periodo 1980 - 2001, houve um recuo da linha de costa de

12 m (TABELA 2).

796700

796600

796500

796400

1

00L¢0¢L

LEGENDA
=== |inha de costa em 1980

i === | inha de costa em 1996

Linha de costa em 2001
Comunidade de Enseada da Baleia

006903&

L

Mar do Ararapira

300 150 0

F

OCEANO ATLANTICO

m
:
7202700

:
7200900

L

796700

796600

796500

796400

FIGURA 11 - SOBREPOSICAO DAS LINHAS DE COSTA DE 1980, 1996 E 2001 E

A DIVISAO NOS SUBSETORES “E”, “F” e “G”
FONTE: O autor (2007)

No mesmo local, a distancia entre a linha de costa do Mar do Ararapira até a

linha de costa do mar aberto era, em 1980, de 100 m. No ano de 1996 essa

distancia era de 41 m e em 2001 de 32 m. Em outubro de 2007 esta distancia era de

17,35 m, conforme se verificou atraves dos perfis topograficos praiais.

Na mesma comunidade, na por¢cdo mais a NE, subsetor “G” (FIGURA 12 -

G), a linha de costa, na parte estuarina, recuou 60 m entre os anos de 1980 e 2001,

sendo 18 m entre os anos de 1996 e 2001. No lado oceénico, a linha de costa

progradou 10 m entre os anos de 1980 e 2001, e 12 m entre os anos de 1996 e 2001

(TABELA 2).



TABELA 2 - VARIACOES MAXIMAS DA LINHA DE COSTA NO SETOR I
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PROCESSO VARIACAO DA LINHA DE COSTA (m)

SETOR 1980-1996 | 1996-2001 | 1980-2001 | 1980-1996 | 1996-2001 | 1980-2001
° E Eroséo Eroséo Eroséo 17 23 40
:§ F Eroséo Eroséo Eroséo 32 23 55
it G Erosdo Eroséo Eroséo 37 21 58
° E Eroséo Acrescao Eroséo 39 19 20
§ F Eroséo Acrescao Eroséo 28 16 12
8 G Estavel Acresgédo Acrescgéao 2 12 10
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FIGURA 12: SOBREPOSICAO DAS LINHAS DE COSTA DE 1980, 1996 E 2001
NOS SUBSETORES “E”, “F" E “G”

FONTE: O autor (2007)
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7.2 PERFIS PRAIAIS

7.2.1 Vila de Barra do Ararapira

Os trés perfis realizados na vila de Barra do Ararapira (FIGURA 13) indicam
areas com continuo processo de erosao e area com continuo processo de acrescao

no periodo de monitoramento.
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FIGURA 13 — PERFIS TOPOGRAFICO NA VILA DE BARRA DO ARARAPIRA
FONTE: O autor (2007)

O perfil 1 (FIGURA 14), localizado mais ao interior do estuéario, apresentou
acrescdo de 0,92 m® de sedimento entre os meses de novembro de 2006 e maio de
2007; acrescdo de 2,04 m® no periodo de maio a outubro, resultando num total
acrescido de novembro de 2006 até outubro de 2007 de 2,96 m* (TABELA 3).

O perfil 2 (FIGURA 14), localizado a aproximadamente 230 m a SW do perfil
1, apresentou continuo processo de erosdo no periodo monitorado, com eroséo total
de 8,79 m® de sedimento entre novembro de 2006 e outubro de 2007. Entre
novembro de 2006 e maio de 2007 a eros&o foi de 0,52 m* e entre maio e outubro a

erosdo foi bastante notéria, de 8,27 m® de sedimento (TABELA 3).
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O perfil 3, um pouco mais a SW, a aproximadamente 200 m do perfil 2, nota-
se também um continuo processo de eroséo (FIGURA 14). No periodo novembro de
2006 a maio de 2007 houve um déficit de 2,91 m® de sedimento; entre maio e
outubro de 2007 a eroséo foi de 0, 62 m* ; e para todo o periodo, novembro de 2006
a maio de 2007, a erosdo foi de 3,53 m* (TABELA 3)’
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FIGURA 14 - PERFIS PRAIAIS 1, 2 E 3 NA VILA DE BARRA DO ARARAPIRA
FONTE: O autor (2007)
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TABELA 3 — VARIACOES VOLUMETRICAS DOS PERFIS 1, 2 e 3 (EM m®)

Novembro 2006 — Maio Maio 2007 — Outubro Novembro 2006 - Outubro
2007 2007 2007 — (TOTAL)
Perfil 1 +0,92 +2,04 +2,96
Perfil 2 -0,52 -8,27 -8,79
Perfil 3 -2,91 -0,62 -3,53

SINAIS POSITIVOS (+) REPRESENTAM ACRESCIMO DE SEDIMENTO E SINAIS NEGATIVOS (-)
REPRESENTAM PERDA

7.2.2 Esporao da Restinga do Cardoso

Foram realizados na porgcdo mais estreita da Restinga do Cardoso (FIGURA

15) quatro perfis topogréficos entre o periodo de novembro de 2006 a outubro de

2007, compreendendo desde a linha d’agua do corpo lagunar até a linha da agua da

praia oceanica.
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FIGURA 15 — PERFIL TOPOGRAFICO NA PORCAO MAIS ESTREITA DA
RESTINGA DO CARDOSO
FONTE: O autor (2007)

Em novembro de 2006 a distancia entre a linha de costa do corpo lagunar e a

linha de costa do lado oceénico, correspondente a falésia que margeia o corpo

lagunar e o corddo dunar adjacente a praia (FIGURA 16), era de 19,58 m, em
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fevereiro de 2007 essa distancia era de 19,16 m, em maio de 17,7 m, e em outubro
de 2007 de 17,35 m (FIGURA 17).

Na margem estuarina, prevaleceu a erosado da linha de costa perfil apos perfil,
sendo erodido entre novembro de 2006 a fevereiro de 2007 0,61 m; entre fevereiro a
maio de 2007 0,92 m; entre maio e outubro de 2007 0,05 m; num total de 1,58 m de
linha de costa erodida em todo o periodo monitorado (TABELA 4).

Na margem oceanica, entre novembro de 2006 a fevereiro de 2007 a linha de
costa acresceu 0,19 m; entre fevereiro a maio de 2007 houve a erosao de 0,54 m; e
entre maio e outubro de 2007 a erosdo foi de 0,3 m; resultando no total, entre
novembro de 2006 a outubro de 2007 de 0,65 m de linha de costa erodida (TABELA
4).

TABELA 4 — VARIACOES DA LINHA DE COSTA (EM m) NA PORCAO MAIS
ESTREITA DA RESTINGA DO CARDOSO

Novembro 2006 - | Fevereiro 2007 — Maio 2007 — Novembro 2007-
Fevereiro 2007 Maio 2007 Outubro 2007 | Outubro 2007 (TOTAL)
praia +0,19 -0,54 -0,3 -0,65
estuario -0,61 -0,92 -0,05 -1,58

SINAIS POSITIVOS (+) REPRESENTAM ACRESCAO DA LINHA DE COSTA E SINAIS NEGATIVOS
(-) REPRESENTAM EROSAO DA LINHA DE COSTA
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7.3 MAPA FALADO

O “mapa falado” também demonstra o recuo da linha de costa, que segundo
os moradores foi de 200 m na porcéo onde hoje se encontra a vila e “muito mais do
que isso” (citagdo pessoal durante o mapa falado) nas proximidades da
desembocadura. Ainda segundo os moradores, 0 brejo, localizado aos fundos da
atual vila impossibilita a ocupacgéo para o interior do Parque.

O mapa falado (FIGURA 18) demonstra o cenario da ocupacéo em Barra do
Ararapira no ano de 1969. Nota-se a igreja ja transferida, mas a escola e algumas
casas ainda na por¢ao mais instavel, a SW, sendo realocadas nos anos seguintes.

MAPA “FALADO” E‘;;ug‘;ao N
Barra do Ararapira 1969 :

Pontal do
Leste

llha do Cardoso

llha do
Mangue

Escola ﬁ[greja @ Residéncia [ | Area da vila atual

-~ |inha de costa em 1969 - |inha de costa atual — Brejo

FIGURA 18 - MAPA FALADO REALIZADO NA COMUNIDADE DE BARRA DO
ARARAPIRA
FONTE: Comunidade de Barra do Ararapira e equipe interdisciplinar (2006 inédito)
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8. DISCUSSAO

8.1 VARIACOES DA LINHA DE COSTA

As andlises da linha de costa obtida por fotografias aéreas apresentam um
erro maior do que as analises in situ com GPS diferencial. Os erros dependem da
escala da fotografia, sendo maior para a fotografia aérea de 1996, com escala
1:60.000, o que pode distorcer um pouco os dados destas analises.

As varia¢cfes volumétricas identificadas pelos perfis topogréaficos apresentam
um cunho mais qualitativo do que quantitativo. Os valores demonstram quais areas
sdo mais ou menos erodidas ou acrescidas. Para se obter melhores valores da
variagdo volumeétrica, seria necessario um monitoramento com uma maior série de

perfis e também um maior periodo de monitoramento.

8.1.1 Margens da desembocadura do Mar do Ararapira (setor I)

Os resultados encontrados através da sobreposicao das linhas de costa dos
anos de 1980 e 2007 no subsetor “A” mostram o avanc¢o da linha de costa a uma
taxa de 31,6 m/ano. Este valor é semelhante ao encontrado por ANGULO (1999), de
25 a 30 m/ano.

ANGULO (1993c) verificou uma progradacéo de 300 m neste local nos 27
anos anteriores a esta andlise (1953 - 1980). A area acrescida agora, também para
um periodo de 27 anos (1980 - 2007), foi quase o triplo, de aproximadamente 855 m.

Esta progradacdo da Restinga do Cardoso no sentido SW também ja foi
verificada por outros autores como Tessler (1988), Tessler & Mahiques (1993),
Angulo (1993a), Mihaly (1997), Mihdly & Angulo (2002) e Angulo et al (2007).

O subsetor “B” esta posicionado sobre a margem convexa do Mar do
Ararapira, sendo evidenciado um processo deposicional com a sobreposicdo da

linha de costa e com o perfil 1.
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Porém, o perfil 2, também posicionado sobre este subsetor indica um
processo erosivo bastante expressivo neste local no ultimo ano. A erosao bastante
evidenciada neste ponto se deve provavelmente pela sua exposi¢cdo em relacdo as
ondas provenientes do quadrante sul, que adentram pela desembocadura.

No subsetor “C”, localizado sobre a margem céncava do corpo lagunar, foi
identificado o processo erosivo tanto com a sobreposi¢cédo da linha de costa quanto
com o perfil 3.

Os processos de acdo da corrente de maré associada com a margem
cOncava e a acao das ondas que adentram ao estuario, também atuante no perfil 2,
podem estar provocando a erosao na regido do perfil 3. No entanto, a erosédo néo é
tdo pronunciada neste local devido a caracteristica da margem, constituida por
terracos de aproximadamente 1,5 m de altura. J& no perfil 2 a margem é de pouca
altitude e conforme verificado com a sobreposicéo das linhas de costa, de recente
deposicao.

O subsetor “D” também esta localizado na margem cbncava do Mar do
Ararapira e vem sofrendo processos erosivos, a no minimo, cinco décadas. Nos 27
altimos anos (1980 - 2007) verificou-se uma erosao continua nesta regido, a uma
taxa de 8,2 m por ano. Nos 27 anos anteriores (1953 - 1980), Angulo (1993c)
verificou um recuo da linha de costa a taxas expressivas de 43 m/ano.

E dificil explicar quais sdo as causas da diminuicdo nas taxas de eros&o
nesta regido, porém, sugere-se que no periodo 1953 - 1980 a altura dos terracos
holocénicos nas margens fossem menores do que 0s encontrados atualmente,
tornando-as mais susceptiveis a erosao.

Na porcdo mais a SW do subsetor “D” Angulo (1999) ja havia observado a
progradacdo de 300 m entre os anos de 1953-1980. Segundo o autor, o sedimento
transportado pela corrente de deriva litordnea predominante, com sentido NE, é
barrado pelo efeito molhe hidraulico e deposita-se a montante da desembocadura. A
progradacdo € maior nas proximidades da desembocadura e vai diminuindo até que
nao seja mais notavel a 3 km em direcao ao sul da desembocadura.

O que se observa nos ultimos 27 anos € erosdo com relacdo a linha de costa

de 1980, porém uma progradacao com relacéo a de 1996.

8.1.2 Porcao mais estreita da Restinga do Cardoso (setor Il)
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Conforme descrevem Mihaly (1997), Mihaly & Angulo (2002) e Angulo et al
(2007), o processo de erosdo da margem interna da porcdo mais estreita da
Restinga do Cardoso é continuo, e na margem voltada para o mar aberto ha
periodos de erosdo e deposicao, fato também observado com os resultados obtidos
neste trabalho.

A erosdo da margem interna, segundo os autores supracitados, é devido a
acdo do meandramento do corpo lagunar do Ararapira que erode as margens
cbncavas, como a em questao, e deposita nas convexas.

A taxa de erosdo da porcdo mais estreita da Restinga do Cardoso, observada
pelos perfis praiais de novembro de 2006 a outubro de 2007, corresponde a
4,65 m/ano. A taxa obtida através da sobreposicdo das linhas de costa de 1980 e
2001 correspondem a 3,23 m/ano. Valores parecidos foram encontrados por Mihaly
(1997) que através de perfis praiais realizou o primeiro monitoramento in situ na
regido, entre setembro de 1993 a maio de 1996, verificando uma taxa de erosao de
4,8 m/ano, e por Angulo et al (2007) que realizaram 0 mesmo monitoramento entre
2001 e 2004 e encontraram valores semelhantes, sendo de 4,2 m/ano entre 2004 a
2006, e um tanto abaixo no periodo de 2001 a 2004, de 1,8 m/ano.

Analisando em separado apenas as variacdes sofridas no lado oceanico,
também na porcdo mais estreita da Restinga do Cardoso, foi observado tanto a
erosao quanto a acrescao, na escala anual e na escala de décadas. Na escala
anual, verificado através dos perfis praiais, houve acrescdo entre os meses de
novembro de 2006 a maio de 2007 (6,49 m°®), e erosdo entre 0os meses de maio a
outubro de 2007 (3,68 m®).

Na escala de décadas, verificado pela sobreposicdo das linhas de costa de
1980, 1996 e 2001, houve erosao entre 1980 e 1996 e acrescao entre 1996 e 2001,

porém, considerando apenas a primeira e a Ultima data, prevaleceu a erosao.

8.2 OCUPACAO

A partir do “mapa falado”, aplicado na comunidade de Barra do Ararapira,
pode-se verificar que a ocupacdo na comunidade é influenciada pela acdo da

dindmica costeira.
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Na década de 50, quase toda a comunidade se localizava junto a
desembocadura, entre os rios do Conha e Varadouro. Algumas poucas casas se
localizavam mais a NW, a montante do Mar do Ararapira. As casas proximas a
desembocadura eram constantemente realocadas por culpa da erosdo, em menos
de duas décadas a igreja teve que ser mudada quatro vezes de lugar (comunicacéo
pessoal durante o Mapa Falado).

Por esse motivo, a comunidade decidiu transferir-se para a por¢éo da vila
que nao sofria grande impacto da erosao costeira naquela época, cerca de 1km a
Noroeste, local onde se encontra a atual vila.

Angulo (1993a) também identificou a realocacdo das casas e o abandono

das rogas nesta margem da Barra do Ararapira por culpa da eroséo costeira.

8.2.1 Recomendacfes a ocupacéao

Com base nos resultados obtidos com a sobreposicéo das linhas de costa e
com os levantamentos de perfil praial, fazem-se algumas recomendacdes ou
sugestdes a respeito do uso e ocupagao nas trés comunidades compreendidas na
area de estudo. Foi considerado, no entanto, dois momentos: antes da abertura do
esporao e depois da abertura.

A caracteristica destas ocupacdes tradicionais ndo agride a linha de costa e
nao compromete o balanco sedimentar das praias. Diferentemente da ocupacao
urbana tipica, com avenidas e calcaddes a beira mar, como ocorre no litoral sul
paranaense e o norte paulista.

Portanto, a intengdo destas andlises ndo é subsidiar a realocacdo das
comunidades tradicionais que ocupam atualmente estas areas. Mas informa-las
sobre as condi¢cdes da dindmica costeira local, para um planejamento a curto prazo
(até o momento da ruptura da Restinga do Cardoso e fechamento da atual
desembocadura) ou a longo prazo (ap6s o rompimento).

As sugestbes fundamentam-se no trabalho de Angulo (1993a) sobre as

recomendacdes a ocupacao ao longo da linha de costa paranaense.
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8.2.1.1 Momento atual: antes da ruptura do esporéo

O subsetor “A”, na margem esquerda da Barra do Ararapira, houve processo
continuo de sedimentacdo nos ultimos 27 anos, e segundo Angulo & Souza (1998),
este processo ja vem ocorrendo a centenas ou talvez milhares de anos.

E bastante improvavel, portanto, que esse padrdo se reverta, porém grande
parte da area acrescida nos ultimos 27 anos € constituida de um campo de dunas
com baixa cota altimétrica, podendo a area estar sujeita a inundacées em periodos
de marés de sizigia associada a frentes frias, com ventos fortes do quadrante Sul.
Dessa maneira, fica desaconselhada a ocupacéo nas areas acrescidas nos ultimos
27 anos (FIGURA 19).

No subsetor “B”, a partir da sobreposicdo das linhas de costa, foi
evidenciado um processo de sedimentacdo nos ultimos 27 anos. No entanto, o perfil
2, localizado neste subsetor indica um grande processo erosivo ocorrendo ha no
minimo 1 ano (periodo em que foi monitorado por perfil praial).

Portanto recomenda-se a ndo ocupacdo das areas acrescidas nos ultimos
27 anos, devido a imprevisibilidade dos processos que irdo atuar neste subsetor
(FIGURA 19).

O subsetor “C” também é desaconselhavel a ocupacao. O recuo da linha de
costa foi superior a 100 m nos ultimos 27 anos, oferecendo grande risco a ocupacao
ali existente (FIGURA 19).

O subsetor “D” também apresentou recuo da linha de costa superior a 100 m
para o periodo 1980 a 2007, ficando também desaconselhado a ocupacédo (FIGURA
19).

No subsetor “E” (nlcleo sudoeste da comunidade de Enseada da Baleia —
setor Il) deve-se respeitar um recuo de 100 m da linha de costa para a ocupacédo na
parte estuarina e 30 m na faixa de mar aberto.

Como a largura do espordo na faixa em que esta localizada a comunidade é
de 200 m, resta apenas uma faixa de 70 m para a ocupacao. Considerando que este
processo erosivo ndo seja revertido, fica também desaconselhada a ocupacédo desta
area (FIGURA 20).
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FIGURA 19 - RECOMENDAQOES A OQUPAQAO NA DESEMBOCADURA DO MAR
DO ARARAPIRA SEGUNDO OS CRITERIOS DE ANGULO (1993c)
FONTE: O autor (2007)

Ja& no nucleo nordeste da comunidade (subsetor “G”), os 80 m entre a linha

de costa estuarina e de mar aberto sao insuficientes para o estabelecimento de

recuos para a ocupacao, ficando também inviavel a ocupacao (FIGURA 20).
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Conforme ja descrito no item 2.1.1, esta comunidade sera realocada no
préximo ano (2008) a 5 km NE, na mesma llha, em local que néo apresenta risco a

ocupacao do ponto de vista da erosao costeira.

8.2.1.2 Ap6s o rompimento do Esporéo

Considerando o rompimento do esporédo, 0 estabelecimento de uma nova
desembocadura, o fechamento da atual e a formacdo de um corpo d’agua semi-
fechado entre a nova e a antiga desembocadura, e utilizando-se do modelo proposto
por FritzGerald (1988) sobre elongacdo de desembocadura lagunares com
rompimento do espordo arenoso, foi elaborado a FIGURA 21, que sugere as
modificagdes que irdo ocorrer no Mar do Ararapira e em suas margens.

Preferiu-se ndo determinar cartograficamente setores propicios, ou néo, a
ocupacao no novo cenario hidrodindmico, o que seria demasiadamente especulativo,
portanto fazem-se algumas recomendacdes com base nos padrbes de variagdo da
linha de costa recorrentes em outras desembocaduras proximas.

Nas proximidades da atual desembocadura (setor 1) a circulacdo estuarina
sera drasticamente modificada, diminuindo a intensidade das correntes de mare.
Este setor, que hoje pode ser considerado como uma costa sob influéncia de
desembocadura (ANGULO, 1993), se transformara em uma costa estuarina, ndo
recebendo a influéncia das ondas e com acdo menos intensa das correntes de mare,
diminuindo assim a acdo erosiva e deposicional do meandramento do Mar do
Ararapira.

O setor | se transformard em uma area estavel com pouca ou nenhuma
variacdo da linha de costa. A area, portanto, ficaria apta para ocupacao

O setor Il também serd drasticamente alterado, a ponto de ser total ou
parcialmente erodido.

A ruptura do espordo formar4d uma nova desembocadura que deverd se
alargar provavelmente 500 m para SW e para NE, a mesma distancia que se
encontram os dois ndcleos da comunidade de Enseada da Baleia. Neste caso, a
ocupacéo atual ficaria totalmente inviabilizada, e também nas proximidades da nova

desembocadura por se tratar de uma area instavel.
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llha do Superagui Continente

Laguna semi-fechada Mar do Ararapira

/ \ llha do Cardoso

Antiga desembocadura Nova desembocadura

OCEANO ATLANTICO

FIGURA 21 - PREVISAO DO NOVO CENARIO HIDRODINAMICO PARA O MAR
DO ARARAPIRA
FONTE: Modificado de FritzGerald (1988)

8.3 A QUESTAO DOS LIMITES ENTRE PARANA E SAO PAULO

ApoOs o rompimento da porcdo mais estreita da Restinga do Cardoso, o
estabelecimento de uma nova desembocadura e o fechamento da atual, a area
situada entre estas duas desembocaduras (a nova e a antiga) sera unida fisicamente
ao Parque Nacional do Superagiii, e por consequéncia ao Parand, o art 4° da Lei de
ampliacdo do Parque Nacional do Superagui (9513/97) determina que “os
acréscimos de terra que vierem a sofrer as ilhas do Superagti e das Pecas, ao longo
do perimetro do Parque Nacional que acompanha a orla maritima, em decorréncia
da deposicdo de sedimentos e acdo das correntes marinhas e marés, ficardo
automaticamente incluidos na area do Parque”.

A lei estadual paulista n° 1736, de 27 de setembro de 1920, determina a
divisa entre os dois estados: “Comecam no Oceano Atlantico, na barra do Ararapira,
acompanham a curva do rio passando pelo povoado do mesmo nome, até o meio do
Istmo do Varadouro, e, ai, buscam o divisor das aguas que correm, a direita, para o
mar e Canal do Ararapira, e, a esquerda para as baias do Pinheiro e Laranjeiras”.

Como nenhuma destas leis prevé mudancas drasticas como as ja descritas,
uma nova lei, com um novo limite devera ser formulada para demarcar a divisa entre

os dois estados. O novo limite ser4 na nova desembocadura ou na antiga?
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Ha de se considerar que a migracao continua da desembocadura para SW,
ja vem ocorrendo muito antes da emancipacéo politica do Parana, em 1853. Se a
taxa de migracdo do espordo arenoso da Restinga do Cardoso de 1853 até 2007 for
a mesma que dos Ultimos 27 anos (31,6 m/ano), o Parana perdeu cerca 2,3 km?.
Este valor sera praticamente o0 mesmo, caso a hova area seja anexada ao Parana,
2,5 km?.

A decisdao dos novos limites deve considerar ainda a existéncia da
comunidade de Pontal do Leste, pertencente ao estado de Sao Paulo e ao Parque

Estadual da Ilha do Cardoso e a gestdo dessas duas unidades, e 0s seus objetivos
de conservacao.
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9. CONCLUSAO

Conclui-se que o0s processos de erosdao na margem direita da
desembocadura do Mar do Ararapira sdo continuos, assim como o de sedimentacéo
na margem esquerda, no extremo sul da llha do Cardoso.

Na vila de Barra do Ararapira as condicionantes da erosao sao: a forma da
margem, sendo erodida as concavas e acrescidas as convexas, € a sua exposicao
as ondas do quadrante sul que adentram ao estuario.

Na porcdo mais estreita da Restinga do Cardoso, 0 processo erosivo na
margem interna € devido a forma céncava da margem, e a erosao é continua ha
pelo menos 27 anos, e imagina-se que O Processo erosivo continue até o seu
rompimento.

Na margem oceanica ha periodos de erosao e sedimentacao, estando este
lado da costa em equilibrio dinamico.

O rompimento da Restinga do Cardoso trara grandes mudancas nos
padrbes hoje atuantes de circulacdo estuarina e transporte de sedimentos. Isto
afetard também a ocupacao tradicional existente ao longo do Mar do Ararapira, ja

gue esta se da sobre a linha de costa.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se para trabalhos futuros um monitoramento da influéncia dos
fendmenos meteoroldgicos, principalmente a incidéncia de ventos do quadrante sul,
nos padrbes de erosdo, sedimentacdo e no sentido da corrente de deriva litoranea
nesta regido, e a continuidade de monitoramentos na porcdo mais estreita da
Restinga do Cardoso.
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