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RESUMO

O estudo da dindmica sedimentar do litoral norte paranaense e extremo sul paulista foi
elaborado através dos seguintes métodos: analise granulométrica e mineraldgica das areias das
praias do Ararapira (SP), Deserta (PR) e da llha das Pegas (PR), com o objetivo principal de
identificar tendéncia na distribui¢do das caracteristicas sedimentologicas; e o monitoramento da
dindmica da desembocadura lagunar do Ararapira (SP/PR), através do levantamento
topografico periodico das margens da desembocadura e acompanhamento da erosdo nas
margens do corpo lagunar do Ararapira. Esta desembocadura lagunar apresenta uma migragdo
anomala, no sentido contrario ao da corrente de deriva litoranea longitudinal. O sentido
predominante da corrente de deriva € para NE e esta relacionado a passagem de frentes frias.
A auséncia prolongada deste efeito meteorologico causa variagdes temporarias no padrdo de
ondas, que induzem a inversio no sentido da corrente de deriva. Considerando-se esta
inversao, sdo sugeridos dois modelos de circulagdo das correntes de maré e dos sedimentos, na
desembocadura lagunar do Ararapira, que atuando alternadamente provocariam a migragao
desta no sentido inverso ao da corrente de deriva, ou seja para SW. Quando o sentido da
deriva € para NE, os processos que atuam na margem erosiva da desembocadura, durante a
maré vazante, s3o semelhantes aos que ocorrem na margem concava de um meandro, sendo as
aretas depositadas no delta de deriva litordnea. No entanto, quando ocorre a inversio no
sentido da deriva, as areias que formam o delta de deriva litoranea sio erodidas pela a¢do das
ondas e depositadas, durante a maré enchente, na margem que esta em processo de acres¢do.
Estas areias seriam depositadas nesta margem em decorréncia do bloqueto da deriva, pelo
fluxo da corrente de maré vazante (efeito molhe hidraulico). As margens do corpo lagunar do
Ararapira apresentam pontos de erosdo, principalmente na margem localizada no espordo que
separa o corpo lagunar do oceano, podendo com o avango deste processo, ocorrer uma
ruptura que originaria uma nova desembocadura. Este fato, juntamente com a progressiva
elongac¢do do corpo lagunar devido ao crescimento lateral do espordo do Ararapira, levaria a
abertura de uma nova desembocadura mais a NE da atual e ao assoreamento de parte do corpo
lagunar localizado entre as duas desembocaduras, a antiga e a recente. A inversdo periodica do
sentido da corrente de deriva litordnea longitudinal faz-se sentir também na distribuigdo dos
parametros granulométricos das areias das praias. Este fato, aliado a um aporte constante de
sedimentos as praias ndo permitem a identificagdo de um modelo conhecido de distribuigdo das
caracteristicas granulométricas. As trés praias apresentaram, no entanto, uma melhora na
selecdo dos grdos e um incremento nos valores do indice ZTR no sentido NE, coincidente com
o sentido da corrente de deriva predominante.



ABSTRACT

The study of sedimentary dynamics of north litoral of Parana state and the extreme of
south litoral of Sdo Paulo state was done using the following methods: grain-size and
mineralogical analysis of sandy samples from Ararapira (SP), Deserta (PR) and Ilha das Pecas
(PR) beaches, in order to identify trends in sedimentary characteristics distribution, as well as
the monitoring of Ararapira’s lagoonal mouth (SP/PR) dynamics, with periodic topographic
data sets of mouth’s margins and compaining erosion on internal lagoonal margins. This
lagoonal mouth shows an anomalous migration, against the longshore current. The dominant
direction of longshore current is NE and it’s related to cold fronts passages. The long absense
of this meteorological effect causes temporary changes on wave features, yielding to an
inversion of longshore current. Considering this inversion, two circulation models of tidal
currents and sediments are suggested to Ararapira’s lagoonal mouth, which act alternately to
induce the mouth migration on the opposite sense of longshore current, to SW. With NE
longshore current, the acting processes on the erosive margin, during ebb tide, seem those ones
on concave margins of meandering rivers, and the sand is deposited on the longshore drift
delta. However, when longshore current inverts, the sand forming the longshore drift delta are
eroded through wave action and deposited, during flood tides, on the growing margin. This
sand is deposited at this margin because of drift blocking by ebb tide currents. The Ararapira’s
lagoonal margins show critical erosion portions, mainly at the internal margins of the sandy
barrier that separates coastal lagoon and ocean, and this erosion process can let to new
lagoonal mouth. This fact together with progressive elongation of the coastal lagoon caused by
lateral sandy barrier growth, would let to the oppening of a new mouth toward NE of the
actual one, and the filling of the coastal lagoon portion located between the two mouths. The
periodic invertion of longshore current direction is also detected on grain-size parameters
distribution along the beaches. This fact compained by a constant sediment source do not allow
a pattern identification of grain-size distribution. The three beaches shown however a better
grain sorting and an increase of ZTR index towards dominant longshore current direction.
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Introducdo

1- INTRODUCAO

No ambiente costeiro, marés, correntes geradas por marés, ondas, correntes geradas
por ondas e ventos sao os principais agentes naturais provocadores da retirada, transporte e
deposigao de sedimentos ao longo da costa. As amplitudes de maré determinam o montante de
sedimentos disponivels para entrar no sistema de transporte litoraneo (Taggart & Schwartz,
1987). Em regides com alta amplitude de maré, a energia € distribuida sobre uma faixa mais
larga de litoral, sendo menos suscetivel a erosdo costeira do que regides com pequena
amplitude (Rosen, 1977 apud Taggart & Schwartz, 1987). No entanto, quando ha a
coincidéncia de tempestades com a maré cheia de sizigia (marés meteorologicas ou storm
surges) a erosdo pode ser amplificada mesmo nas regides com alta amplitude de maré
(Calliari,L.J.; Lab. Oc. Geol/Dep. Geoc.-FURG, comunicagdo pessoal).

A incidéncia obliqua das ondas a praia provoca a formagdo de uma corrente paralela a
costa, denominada corrente de deriva litoranea longitudinal, responsavel pelo principal meio de
transporte de sedimentos ao longo da costa. O sentido da deriva pode ser inferido através de
varios tipos de indicadores. Sdo eles (Taggart & Schwartz, 1987): largura, inclinagdo e forma
das praias; morfologia de falésias marinhas; distribui¢io mineralogica e granulométrica dos
sedimentos; distribuigdo de areas de erosio e acresgdo, devido a alguma estrutura que
interrompa a deriva; migracdo de canais e desenvolvimento de espordes.

Pode ocorrer a segmentagdo, ao longo da costa, da corrente de deriva litordnea,
formando-se células de deriva com distintas diregdes (Stapor & May, 1983). A indicagdo das
células de deriva litordnea podem ser mascaradas por alguns fatores como, por exemplo:
influxos constantes de sedimentos por escarpas sob processos erosivos ou descarga fluvial;
varia¢do no angulo de aproximagdo das ondas; interven¢do humana (Taggart & Schwartz,
1987); intervalo de amostragem pequeno ou gradiente nos pardmetros granulométricos
também pequeno (Gao & Collins, 1991).

Os indicadores granulométricos funcionam seguindo-se o principio de que os graos
mais grossos (mais pesados) somente sio remobilizados por correntes geradas por ondas de
alta energia, normalmente produzidas por tempestades, enquanto que os sedimentos mais finos
(mais leves) podem ser transportados também por ondas de baixa energia que atuam

constantemente na costa (McLaren, 1981).
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A distribui¢do dos tamanhos das particulas possibilita, segundo Gao & Collins (1991):
a) a identificagdo do ambiente deposicional do sedimento; b) a identificagdo do mecanismo
predominante que controla o movimento dos sedimentos; ¢) o isolamento de modos de
transporte de sedimentos e d) a compreensdo dos processos de transporte € deposigid (Vilas
Boas & Bittencourt, 1992). Os principais parimetros granulométricos considerados como
bons indicadores de tendéncias sdo o didmetro médio (usualmente utilizando-se a escala phi), o
desvio padrido (selegdo) e a assimetria (McLaren, 1981).

Existe uma série de fatores que altera a mineralogia original de uma rocha exposta,
como: intemperismo da rocha-fonte, intemperismo do material desprendido da rocha-fonte,
abrasdo mecénica durante o transporte, selecdo hidraulica durante a deposig@o (que se reflete
na tendéncia de cada mineral em concentrar-se numa determinada fragdo granulométrica),
diagénese (Morton & Smale, 1990) e ainda fendmenos pos-deposicionais como a dissolugido
intraestratal (Tessler, 1988). Durante o processo de destruigdo da rocha-fonte, alguns minerais
vdo sendo totalmente decompostos e alguns resistem até o deposito. Dentre estes encontram-
se os minerais pesados, que apresentam um alto grau de resisténcia ao intemperismo quimico e
fisico. Eles sio os acessorios das rochas de composigdo arenosa apresentando-se com
concentragdo média entre 0,1% e 1% (Pettijohn, 1975).

A assembléia atual do deposito ¢ uma fungdo da composi¢do da rocha-fonte e da
estabilidade dos minerais. Portanto, espera-se que ao longo do trajeto entre a rocha-fonte e o
deposito, seja possivel a identificagio de alguns ambientes e processos atuantes sobre 0s
sedimentos, através das concentragdes de minerais instaveis e estaveis, ou seja, através da
maturidade mineraléogica do sedimento.

A regido em estudo abrange uma desembocadura lagunar, denominada Barra do
Ararapira, que possui a peculiaridade de migrar no sentido oposto ao da deriva litoranea
(Tessler, 1988). Por este fato, serd dada énfase ao estudo da dindmica das margens desta
desembocadura.

As desembocaduras lagunares sio feigdes morfoldgicas, associadas a sistemas ilhas-
barreira, que conectam corpos aquosos semi-confinados com o oceano, e separam lateralmente
duas fei¢des arenosas ou uma feigdo arenosa de um corpo rochoso proximo a costa (Reineck

& Singh, 1975).



Introdugdo

Generalizando, pode-se dizer que as desembocaduras lagunares sdo canais originados
por ondas de tormenta, que rompem a barreira do sistema ilha-barreira, mantidos pelas
correntes de maré e correntes fluviais, formadas pela descarga da bacia hidrografica (Nichols &
Allen, 1981); que podem migrar ou sofrer estrangulamento e obstrugio devido a agdo das
correntes de deriva litoranea (Isla, 1984). Caso ocorra a obstrugdo da desembocadura, a regido
lagunar, como todas as regides semi-confinadas, tem tendéncia ao assoreamento (Besnard,
1950 apud Tessler & Furtado, 1983).

A dindmica das desembocaduras depende principalmente do regime hidraulico
(correntes de maré¢, correntes de deriva litoranea e ondas), e secundanamente do suprimento
de sedimentos e da litologia e topografia do substrato (Moslow, 1983). Estes fatores sdo
responsavets pela possivel migracdo lateral da desembocadura e fei¢gdes associadas, e
crescimento lateral da ilha-barreira. Esta migragdo lateral normalmente ocorre no sentido da
corrente de deriva litoranea, pela deposi¢do na margem a montante da desembocadura e erosao
da margem a juzante (FitzGerald, 1988).

A génese das desembocaduras lagunares, no Brasil, estaria associada as variagdoes do
nivel médio do mar (Suguio & Martin, 1978). A fase regressiva apos a Transgressdo Cananéia
teria escavado os vales, que seriam, posteriormente, “afogados” pela Transgressdo Santos,
formando os corpos lagunares. A descarga de agua fluvial nos corpos lagunares (Reddering,
1983), a vazdo de agua do corpo lagunar para o oceano (Nichols & Allen, 1981) e a agdo das
ondas nas barreiras que protegem estes corpos, seriam os responsaveis pela abertura e
manuten¢do das desembocaduras.

A alternancia das diregdes de fluxo da maré leva a formagdo de acumulagdes arenosas,
nos pontos terminais da desembocadura, denominadas, respectivamente, de delta de maré
enchente, no interior do corpo lagunar, e delta de maré vazante, na por¢do oceanica (Davis,
1994) (Fig.1.1).

O delta de maré vazante representa uma acumulagido de sedimentos resultante da
desaceleracdo da corrente de maré vazante, estes sedimentos sdo posteriormente retrabalhados
pela acdo das ondas durante os periodos de maré alta (Davis, 1994). Outro fator para a
formagdo do delta de vazante € a obstrugdo dos sedimentos transportados pela corrente de
deriva litoranea, pelo fluxo da maré vazante (efeito molhe hidraulico) (Tessler, M.G.; I0-USP,

comunicagdo pessoal).

LI



Introducio

o, \, BARRAS DE
\ \-;-— ESPRAIAMENTO

ZESPORAO N
s-)

‘\

v DELTA DE
C VLN '*  MARE
-“CANAL DE: R
. ENCHENTE! . (/' o, VAZANTE
DELTA DE MARE { (.—-'-~--_ Se __:-’- < _:‘-—;—Ci-N;L-\\ ‘\".‘

ENCHENTE - PRINCIPAL DEVAZANTE /iy o1

-
-l
~
~
~
e teraaaL ™
Sea

- - .
N

Figura 1.1. Representagdo esquematica de canal e deltas de maré
e feigdes associadas (Davis, 1994).

O delta de maré enchente forma-se pela deposigio das areias, quando ocorre a
expansdo da corrente de maré enchente apos passar pela desembocadura adentro (Carter,
1988). Esta deposi¢do ocorre sob a forma de uma plataforma de enchente, assumindo uma
feicio de rampa. No delta de maré enchente ocorrem ondulagdes orientadas no sentido do
fluxo (Davis, 1994). A morfologia do delta de maré enchente pode ser o de uma parabola com
concavidade voltada para o oceano, ou pode apresentar-se também, como vastos COrpos
arenosos lobados ou multilobados, em regides de micromaré (Moslow & Heron, 1994).

A desembocadura e, principalmente o deita de maré vazante, apresentam uma
configuragdo diferente de acordo com o predominio da agdo das correntes de maré ou das
ondas (e, como consequéncia, da corrente de deriva litoranea) (Fig.1.2). A corrente de deriva
litoranea longitudinal, associadas a regimes de micro-maré, faz com que os canais sejam
efémeros na sua natureza mas responsaveis por grande parte do retrabalhamento da coluna

sedimentar da ilha-barreira adjacente (Moslow & Heron, 1994).
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Figura 1.2. Variag@o na morfologia dos deltas de maré vazante (Oertel, 1985).

A zona litoranea provida de ambientes abrigados como lagunas, baias € estuarios
merece uma aten¢do especial pois geralmente constitui area de grande interesse para fins
nauticos, turisticos, recreativos, pesqueiros e de obras de engenharia. E também, uma regido
rica em ecossistemas naturais. O estudo da migragdo das desembocaduras tem, além de um
valor cientifico, grande aplicagido no gerenciamento costeiro. Mudangas nas caracteristicas da
maré e no padrio de ondas, acompanhada da migragdo de canais e até de sua obstrug@o,

produzem uma série de altera¢des no corpo aquoso atras da barreira (Giese, 1988).
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2- OBJETIVOS

Por ser o ambiente litordneo uma zona onde ocorre uma forte interagdo de processos
continentais e costeiros, pretende-se com este trabalho contribuir para um methor
entendimento dos registros que a agdo do mar causa na praia, através de um estudo de
processos e fatores dominantes que controlam a dindmica de praias e de desembocaduras
lagunares.

Um dos objetivos deste estudo € a realizagdo de uma caracteriza¢do sedimentologica
das praias localizadas no extremo SW da Ilha do Cardoso (SP), e na por¢do ocednica das ilhas
do Superagiii (PR) e das Pegas (PR), através de analises granulométricas de amostras
igualmente espagadas ao longo das praias e da distribui¢dio quantitativa e qualitativa de
minerais pesados em amostras localizadas nos extremos e na por¢ao mediana destas. Dispondo
dos gradientes longitudinais nas caracteristicas granulométricas e mineralogicas, buscar-se-a
identificar eventuais tendéncias nas distribuicdes, a fim de correlaciona-las com as
caracteristicas hidrodindmicas costeiras da regido.

Outro objetivo deste trabalho é fazer o acompanhamento da dindmica da Barra do
Ararapira (SP/PR). Esta fei¢do morfologica corresponde a uma desembocadura lagunar que
apresenta uma migragdo andmala, no sentido contrario ao da deriva litoranea (Tessler, 1988).

A fim de se complementar o conjunto de informagdes durante o periodo de
monitoramento, com o objetivo de se tentar estabelecer a relagio entre a variagdo no angulo de
aproximagdo das ondas, e por conseguinte no sentido da corrente de deriva litoranea
longitudinal a costa, e a distribuicdo de parametros granulométricos e minerais pesados ao
longo das praias citadas, foi feito um levantamento das passagens de frentes fnas,
caracteristicas dos ventos e fases da maré. Este levantamento proporcionou inferéncias do
campo de ondas em determinadas situagdes, baseadas em um regime de ondas ja observado
anteriormente.

Foi também analisada a influéncia das caracteristicas hidrologicas, como ondas e marés,
e também a passagem de frentes frias, nos processos erosivos e acrescionais das margens da

Barra do Ararapira a fim de se identificar o mecanismo de migrag@o desta.
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A migragdo da Barra do Ararapira causa o crescimento lateral de uma das margens.
Esta margem corresponde ao espordo do Ararapira, que assume uma configura¢do de barreira
de um “sistema ilha-barreira” (Oertel, 1985). Foi acompanhada a evolu¢do de alguns pontos
deste espordo, que apresentam indicios de erosdo na margem voltada para o corpo lagunar,
localizada atras da barreira.

O objetivo do acompanhamento dos processos erosivos nas margens do corpo lagunar
foi o de apresentar uma estimativa do tempo necessario para a abertura de outra
desembocadura, localizada na parte mais estreita do espordo do Ararapira e a conseqiiente
obstrugdo da desembocadura atual, com base em modelos ja existentes sobre este tipo de

migragdo de desembocaduras.
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3 - CARACTERIZACAO GERAL COM BASE EM TRABALHOS
ANTERIORES

3.1. Localizacao e vias de acesso

A regido de estudo abrange as seguintes feigdes costeiras (Fig.3.1.1): a praia localizada
no extremo SW na Ilha do Cardoso (SP) que corresponde ao Espordo do Ararapira; o corpo
lagunar localizado atras do espordo, denominado Mar do Ararapira; a desembocadura do
corpo lagunar, denominada Barra do Ararapira e as praias oceanicas das ilhas do Superagii

(Praia Deserta) e das Pegas, localizadas no litoral norte paranaense.
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Figura 3.1.1. Mapa de localizagdo da area em estudo
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O Mar do Ararapira € um corpo aquoso, alongado, levemente meandrante, com
orntentagdo SSW-NNE, paralelo 4 linha de costa atual (Foto 3.1.1-Prancha A), localizado entre
a planicie costeira paranaense e sul paulista, que serve como divisor politico costeiro entre 0s
Estados de Sao Paulo e Parana. A NW, ¢ limitado pela planicie costeira do Superagii (PR), e a
SE, pelo espordo arenoso do Ararapira (SP), o qual é denominado Enseada da Baleia, em sua
por¢do oceanica. |

O esporao do Ararapira constitui a por¢do meridional da Itha do Cardoso e possui um
comprimento em torno de 20km e largura média de aproximadamente 400m, o que faz com
que o conjunto se assemelhe a um “sistema itha-barreira” (Figura 3.1.1).

O Mar do Ararapira comunica-se com o oceano através da Barra do Ararapira,
localizada a SW (Foto 3.1.2-Prancha A); com a regido lagunar de Cananéia, através do Canal
do Ararapira, e com o complexo estuarino da Baia dos Pinheiros, através do Canal do
Varadouro. Este canal possui uma porgdo artificial com extensdo aproximada de 3km, aberta
na década de 50, denominado Canal da Draga.

A SW da Barra do Ararapira tem-se a planicie costeira do Superagiii, que apresenta
largura maxima de Skm e uma praia com extensdo aproximada de 30km, denominada Praia
Deserta. A planicie costeira do Superagiii passou a ser considerada como ilha apods a abertura
do Canal da Draga.

A Ilha das Pegas localiza-se a SW da Ilha do Superagiii e € separada desta pelo Canal
do Superagiii, apresentando uma praia ocednica com menos de Skm de comprimento.

O Mar do Ararapira sera aqui considerado como uma laguna costeira do tipo
‘“Plataforma Interna Barrada”, por se aproximar da classificagio de Lankford (1977). De
acordo com o autor, este tipo de laguna costeira deve apresentar as seguintes caracteristicas:
uma depressdo na zona costeira, abaixo do nivel médio de maré alta, com permanente
comunicagdo com o mar, mas protegida deste por uma barreira arenosa produzida por
ondas/correntes; deve possuir também idade inferior a 5000 anos, orientagdo paralela a costa,
batimetria rasa, € ocorrer em planicies costeiras de relevo suave.

O acesso a Barra do Ararapira se da exclusivamente por meio de embarcagdo,
preferencialmente pelo interior das baias e canais ou por mar aberto, somente em periodos de

mar calmo.
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As localidades mais proximas sdo: I) Maruja (SP), localizado no espordo do Ararapira;
II) Ariri (SP), nas margens do Canal do Varadouro e III) Cananéia (SP), a norte da Ilha do
Cardoso. Os dois ultimos locais permitem acesso até o trecho Curitiba-Sao Paulo da rodovia

BR-116 e balsas da DERSA fazem a cabotagem para Maruja e outras vilas da regido.

3.2 Areas de Reserva Ambiental

Toda a porgdo do litoral norte paranaense faz parte da Area de Protegio Ambiental
(APA) de Guaraquegaba, declarada em 1985. A criagdo de APAs tem por finalidade “assegurar
o bem-estar das populagdes humanas e conservar e melhorar as condigdes ecologicas locais”
(Ipardes, 1990).

O Parque Nacional do Superagiii esta inserido na APA de Guaraquegaba como uma
unidade protetora do ambiente desde 1989 e tem por finalidade “resguardar atributos
excepcionais da natureza, conciliando a protegdo integral da flora, da fauna e das belezas
naturais, com a utilizagdo para objetivos educacionais, recreativos e cientificos, sendo neles
proibida qualquer forma de exploragdo dos recursos naturais” (Ipardes, 1990). Este parque
abrange a Ilha do Superagiii (area aproximada de 11000ha) e a Ilha das Pegas (area de
10400ha), sendo que as duas possuem uma série de sitios arqueologicos como sambaquis €
ruinas de construgdo civil.

A APA Cananéia-Iguape-Peruibe foi criada em 1984 e ampliada em 1985. Ainda ndo
regulamentada, encontra-se em fase de elaboragio do Plano de Gestdo e definigdio do
Zoneamento Ecologico-Econdmico. Localiza-se no litoral sul paulista, pertencendo ao
Complexo Estuarino-Lagunar Iguape-Cananéia, rico em manguezais, sitios arqueologicos e
espécies ameagadas de extingdo (Sepe, 1996).

O espordo do Ararapira, localizado na Ilha do Cardoso, faz parte do Parque Estadual
do Jacupiranga (SP), que é uma das Unidades de Conservagdio Ambiental criada dentro da

APA Cananéia-Iguape-Peruibe.

3.3. Geomorfologia
A planicie costeira do Parana apresenta uma diregdo aproximada de seu eixo maior,

NE-SW, com 90km de comprimento, largura maxima (distancia da linha de costa até o sop€ da

10



Caracterizacio Geral

serra) de 55km na regido proxima a Paranagua. As alturas, na planicie costeira, ndo
ultrapassam 20m acima do nivel médio do mar.

Esta planicie é recortada por complexos estuarinos como as baias de Guaratuba, a SW,
de Paranagua e das Laranjeiras, mais ao centro, e dos Pinheiros, um pouco mais a NE.
Apresenta morros e colinas isolados e um grande namero de ilhas, entre elas as ilhas do Mel,
das Pegas e do Superagui. As zonas marginais das baias e canais da por¢do NE da planicie
costeira sdo constituidas de mangues e baixios semi-submersos.

A morfologia dos rios € bem distinta; na serra eles se apresentam encaixados, com
padrdo retilineo e planicies aluviais estreitas, e na planicie, apresentam-se meandrantes, com
planicies aluviais bastante largas. Os rios, a medida que se aproximam da linha de costa, vdo
tendo os raios dos meandros diminuidos, até que apresentam amplas curvas, tipicas de rios
com influéncia da maré. Estes rios indicam, aproximadamente, até que porg¢do da planicie
costeira, houve a influéncia da ultima transgressdo marinha (Angulo, 1992).

As praias do litoral norte paranaense e extremo sul paulista sdo retilineas, separadas
por desembocaduras estuarinas e lagunares. Sio delimitadas, em dire¢do ao continente, por um
corddo de dunas frontais que, nesta porgao do litoral, atingem alturas de 2m, recoberto por
vegetagdo, que varia de arbustiva a rasteira. A Praia Deserta, na Ilha do Superagti, ¢ cortada
por uma série de pequenos riachos que provém, na sua maioria, de rios encaixados nos vales

inter-corddes da planicie costeira, paralelos a praia (Foto 3.3.1-Prancha A).

3.4. Geologia

A planicie costeira paranaense e sul paulista caracteriza-se pela composi¢do arenosa,
formada durante regressdes marinhas Quaternarias (Angulo, 1992). Esta planicie ¢
interrompida por uma série de sistemas estuarino-lagunares, n{angues e pontdes do
embasamento Pré-Cambriano.

O embasamento € composto por granitos, gnaisses, xistos e diabasios. Em algumas
porgdes chega a alcangar o mar, mas em quase toda sua extensio € encontrado apenas na
porgdo serrana, afastada da costa.

A geologia da planicie costeira paranaense vem sendo estudada por uma série de

autores, sendo o trabalho mais recente de sintese, o elaborado por Angulo (1992).

11



Caracterizacio Geral

Segundo o autor, a cobertura sedimentar cenozoica, que forma praticamente toda a
planicie costeira, ¢ composta por sedimentos continentais e marinhos. Os sedimentos
continentais podem ser subdivididos em: a) sedimentos da Formag@o Alexandra, provenientes
de fluxo gravitacional de detritos (ortoconglomerados) e de lama (paraconglomerados), com
idade do Mioceno Inferior ou Médio; b) leques e cones aluviais que se originam nas porg¢des
onde o rio perde declividade, como na passagem da montanha para a planicie, sendo
caracteristicos sedimentos de grande variedade granulométrica como cascalhos com seixos e
matacdes em matriz areno-argilosa; c) depositos de talus formados pela queda de detritos; d)
colivios associados a vertentes; e e) sedimentos fluviais com idades que vdo desde o Plio-
Pleistoceno até o Holoceno.

Os sedimentos marinhos estdo sub-divididos em: a) planicie costeira com corddes
litoraneos que se caracteriza, em sua maior parte, por sedimentos arenosos finos € muito finos
que apresentam estratificagdes cruzadas de baixo angulo, cruzada tabular acanalada e
estratificagdo truncada por ondas; esta planicie tem altitude em torno de 10m acima do nivel
médio do mar e apresenta, na por¢ao mais interna, terragos aplainados e na mais externa, 0s
corddes litoraneos paralelos a sub-paralelos dispostos em feixe; e b) sedimentos estuarinos.

Segundo Angulo (1992), a planicie costeira com corddes litoraneos apresenta uma
série de ambientes de sedimentagdo atuais associados (Figura 3.4.1). Sdo eles: a) praias; b)
depressdes intercorddes constituidas por areas alagadas e vegetadas e c) dunas frontais que
formam corddes dunares de 20 a 80m de largura com altura maxima de 6m, mais bem
desenvolvidos no sul do Estado.

As praias do litoral sul paranaense sdo constituidas de areias finas e médias, bem
selecionadas, com assimetria predominantemente negativa (Bigarella ef al., 1966). A praia da
Ilha das Pecas apresenta areias finas (didmetro médio de 0,157mm), muito bem selecionadas
(desvio padrio de 0,26), com assimetria positiva e curvas de distribui¢do granulométrica
leptoctrticas (Bigarella et al., 1978). Ainda segundo trabalho dos mesmos autores, a por¢do da
praia localizada no extremo sul da Ilha do Superagiii apresenta também areias finas, porém um
pouco mais grossas do que na Ilha das Pegas (0,187mm), muito bem selecionadas (desvio
padrio de 0,33), com assimetria negativa e curvas de distribui¢do granulométrica meso a

leptocurticas.
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planicie costeira com corddes

litordneos
Q praias
‘ mangues do Ararapira
Barra do Ararapira
OCEANO
N ATLANTICO
Deserta
3 Gin

batimétrica de 10m

Barra do Superagii

Figura 3.4.1. Ambientes de sedimentagao
atuais do litoral norte paranaense e
extremo sul paulista. Mapa construido
a partir do levantamento aerofotogrameétrico
de 1980. (modificado de Angulo, 1992)
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Segundo Angulo (1992), os sedimentos estuarinos estio compartimentados em: a)
internos aos estuarios, ocorrendo em canais principais; fundos médios; fundos rasos ou baixios,
com profundidades de 2 metros em relagdo ao nivel médio do mar, estes compostos por
bancos areno-argilosos e marisma que se formam em areas de sombra da corrente de mare
vazante, atras de ilhas, peninsulas e foz de rios e canais de maré que desaguam nas baias;
canais de maré e planicies de mar¢; nestes ultimos, pode-se fazer uma distingdo das varias
zonas em func¢do dos ecossistemas, que sio condicionados pela altitude com relagdo a mareé,
por fatores climaticos, pelo aporte de agua doce e taxa de sedimentagio, sendo compostos por
sedimentos arenosos, argilo-arenosos e argilo-arenosos com granulos, seixos ou conchas e
apresentando teores variavels de matéria orgénica;r b) externos, localizados na entrada dos
estuarios, subdivididos em canais de maré e deltas de maré, estes ultimos formados por
depositos arenosos associados as desembocaduras, como por exemplo, as entradas do Mar do
Ararapira, do Canal do Superagiii e das baias de Paranagua e Guaratuba; os deltas de maré
podem ser identificados em fotografias aéreas, quando estdo em pouca profundidade ou pelo
padriao de arrebentagio de ondas; e c) paleoestuarinos, compostos predominantemente por
areias, com uma porcentagem mais alta de finos do que na planicie costeira com corddes
litordneos, sdo amplamente distribuidos pela planicie compondo areas planas, baixas e com
auséncia de fei¢des lineares; possuem idade holocénica, sendo pleistocénica somente no Canal
do Varadouro.

A evolugido geral da planicie costeira paranaense, reconstituida por Angulo (1992),
inicia-se apds a formagdo de leques por fluxos de lama e detritos, provenientes de um relevo
semelhante a Serra do Mar, num clima mais seco que o atual originando os sedimentos da
Formag¢do Alexandra.

Segundo o mesmo autor, as regides onde os sedimentos continentais se apresentam
muito dissecados indicam mudangas no nivel de base e datam do Plio-Pleistoceno, enquanto
que os pouco dissecados datam do Quaternario indiviso. Existem evidéncias de que durante o
maximo da Transgressdo Cananéia (~120.000 anos A .P.) o nivel relativo do mar estava situado
a 8+2 metros (Suguio & Martin, 1978) aproximando-se do sopé da Serra do Mar. Este fato
provocou, segundo Angulo (1992), o isolamento de areas lagunares por ilhas barreira,
principalmente na por¢do NE do Estado. Durante a fase regressiva seguinte, houve a formagao

de corddes litordneos sucessivos € com o mar baixo, instalaram-se dois tipos de padrdes de
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drenagem que dissecaram a planicie costeira. Um instalado nos limites dos morros e da planicie
costeira, do qual sdo encontradas hoje apenas evidéncias, e outro, paralelo aos corddes, que
hoje se apresentam na forma de vales afogados (Angulo, 1992).

Durante a Transgressdo Santos, no Parana, o mar alcangou, na fase maxima, 4 metros
acima do nivel atual (~5.100 anos A P.) (Suguio et a/., 1985 in Angulo, 1992) (Fig.3.4.2). Na
fase seguinte, alcangou 2,5 metros acima do nivel atual (~3.600 anos A.P.), formando,

segundo Angulo (1992), ilhas barreira no centro e sul do litoral.
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A existéncia de distintas etapas transgressivas nos altimos 7.000 anos A.P. sugere
oscilagdes secundarias do nivel do mar (~4.000 e ~2.900 anos A.P.) discutigias por Angulo &
Lessa (1996). Os autores sugerem uma curva continua de abaixamento do nivel do mar desde
o maximo da Transgressdo Santos (Fig.3.4.3). Como consequéncia deste abaixamento formou-
se uma série de corddes litoraneos (Foto 3.4.1-Prancha A) que vém progradando até hoje. O
abaixamento do nivel do mar também converteu fundos rasos (baixios) em planicies de maré
(Angulo, 1992). A partir dai, a configuragdo da linha de costa era semelhante a atual

ocorrendo apenas variagdes associadas a dinamica das desembocaduras.
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Figura 3.4.3. Elevacio e idades das amostras de tubos de vermetideos
coletadas ao longo da costa brasileira (Angulo & Lessa, 1996).

Segundo Suguio & Tessler (1992), a existéncia dos corddes litoraneos poderia indicar
que o efeito da deriva ndo é dominante, mas € forte o suficiente para gerar o crescimento dos
corddes para o norte, como indicam os alinhamentos dos espordes recurvados, encontrados na
Itha Comprida, no litoral sul do Estado de Sio Paulo.

A desembocadura do Canal do Superagiii (Barra do Superagiii-Fig.3.1.1) sofreu um
recuo da linha de costa na margem SE da Ilha das Pegas de 1.300m no periodo de 1952 a
1980. Ja a desembocadura do Mar do Ararapira (Bérra do Ararapira-Fig.3.1.1) sofreu um

deslocamento para SW de 1.200m no periodo de 1953 a 1980 (Angulo, 1992).
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Segundo Angulo (1995), as desembocaduras dos complexos estuarinos no litoral
paranaense apresentam barras submersas e semi-submersas semelhantes a deltas de maré
vazante. Os deltas de maré enchente, no entanto, ndo estdo presentes. Ocorrem apenas, feigdes

que apresentam evidéncias de terem sido originadas por correntes de maré enchente.

3.5. Ondas e correntes de deriva litoranea

No litoral do Parana faltam dados sobre parimetros de ondas. As tnicas observagdes
existentes sio de medigdes feitas pela Portobras, no periodo de agosto a dezembro de 1982,
através de um ondografo instalado entre Praia de Leste e a Ilha de Currais. Os dados
mostraram dois trens de ondas dominantes, provenientes das dire¢cdes N74° e N147°,
relacionados as diregdes ENE e SSE/SE respectivamente (Portobras, 1983). Neste mesmo

levantamento, observou-se que as ondas mais altas vém do quadrante SE (Tab.3.5.1).

AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
altura maxima (m) 2,35 3,95 3,2 2,65 3,5
altura significativa (m) | 1,58 2,54 2,04 1,49 2,13
periodo médio (seg) 16,53 | 10,73 | 12,0 9,8 12,0
direcio - 112° 133° 140° 123°

Tabela 3.5.1. Valores de altura, periodo e dire¢do de ondas no periodo compreendido entre
21/08/82 a 21/01/83 (Portobras, 1983). Obs. A altura significativa é definida como a altura
média de 1/3 das ondas mais altas e é o parametro utilizado nos calculos de energia.

As diregoes citadas na Tabela 3.5.1. referem-se a dois sistemas distintos de geragao de
ondas: a dire¢do N74° é gerada pela atua¢do dos ventos associados ao anticiclone tropical do
Atlantico Sul (centro de alta pressdo), caracterizando ondas bastante regulares e ndo tdo
intensas, enquanto a diregdo N147° se relaciona a passagem de sistemas meteorologicos os
quais podem ocasionar a formagdo de “ondas de tempestade” (Portobras, 1983).

Sabe-se que a incidéncia obliqua das ondas na costa cria uma corrente de deriva
litordnea longitudinal. Tendo em vista a dire¢do da linha de costa e as dire¢des das ondas
dominantes citadas acima, pode-se esperar a ocorréncia alternada de correntes de deriva
litoranea com sentidos contrarios.

Apesar da falta de medigdes de correntes na regido costeira em estudo, alguns

trabalhos feitos por Bigarella ef al. (1966), Angulo (1992), Tessler & Mahiques (1993) e
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Soares et al. (1994) assumem a corrente de deriva como sendo predominantemente de sul para
norte, com base na orientagdo de feicdes morfologicas costeiras, nas tltimas décadas.

Mais recentemente, foi feita uma experiéncia através do langamento de garrafas de
deriva, das duas desembocaduras da baia de Paranagua. Algumas garrafas foram desviadas
para o sul, porém a maior frequéncia de recuperagdo das garrafas se deu no litoral norte do
Parana e sul de Sdo Paulo, indicando que o fluxo principal das correntes de deriva litoranea €

na diregio norte (Maron'e etal , 1995).

3.6. Marés

A maré no litoral paranaense e sul paulista, assim como em outras regides do pais, € do
tipo semi-diurna com desigualdades diurnas, isto €, ocorrem duas preamares e duas baixamares
por dia, cujas amplitudes sdo sensivelmente diferentes. As amplitudes normais sdo do tipo
micro-maré (em torno de 1,5 metros).

Por vezes, no litoral paranaense as marés podem apresentar alteragdes na sua amplitude
devido a fatores meteorologicos, como por exemplo, a passagem de frentes frias com ventos
fortes provenientes do quadrante sul atuando por um tempo superior a 20 horas (Camargo, R ;
TIAG-USP comunicagdo pessoal) (Fig.3.6.1). Este tipo de fenomeno ¢ chamado maré
meteorologica, provocado 90% pela tensdo de cisalhamento do vento sobre a superficie do
mar. Seu efeito mais significativo ocorre em zonas litoraneas e embaiamentos, devido ao
empilhamentc; de agua na costa, sendo comumente acompanhado de episddios erosivos e
destrutivos (Marone & Camargo, 1994 e Calliari ¢f al., 1996).

Em periodos com auséncia de sistemas meteorologicos dominantes, quando existem
somente as circula¢des locais do tipo brisa maritima, a oscilagdo do nivel médio da maré ndo
atinge valores anomalos (Fig.3.6.1).

Cabe ressaltar que ndo necessariamente a atuagdo de ventos fortes na costa causa a
elevagio do nivel médio da maré, provavelmente associado a curta duragdo destes ventos
(Fig.3.6.1). Da mesma forma pode-se observar um aumento deste nivel sem que haja nenhum
registro costeiro de ventos fortes. Este fato indica que o sistema meteorologico atuou sobre o
oceano e a elevagdo do nivel médio da maré foi detectada na costa (Marone & Camargo,

1994).

19



Caracterizacio Geral
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Figura 3.6.1. A. Alturas de maré no Porto de Paranagua - PR, vermelho - valores horarios e
verde - valores filtrados com médias moveis de 72 horas, no més de margo de 1994 (Fonte:
Administra¢do dos Portos de Paranagua e Antonina - APPA); B. Vetores de vento, na regido
de Pontal do Sul - PR, no més de margo de 1994. Obs. As barras no lado positivo do eixo das
ordenadas representam os ventos provenientes do quadrante sul e do lado negativo, do
quadrante norte (Fonte: Laboratorio de Fisica Marinha - Centro de Estudos do Mar - UFPR).
Exemplos: em torno da hora 170, observa-se a elevagdo do nivel médio da maré¢ associada a
passagem de uma frente fria; em torno da hora 400, observa-se a atuagdo de brisa maritima
sem aumento do nivel médio da maré e em torno da hora 630, observa-se a atuagdo de ventos
fortes de curta duragido, ndo causando a elevagao do nivel médio da maré.

3.7. Fatores Meteorologicos

A fim de analisar as condi¢gdes meteorologicas durante o periodo de monitoramento da
dindmica das margens da Barra do Ararapira, foi feito um levantamento, junto a Climanalise

(1994/1995), das passagens de frentes frias na regido, e dos dados mensais de precipitagao
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estimados para a area, a partir das observagGes de Pontal do Sul (PR), Paranagua (PR) e
Cananéia (SP).

As chuvas que ocorrem no litoral paranaense sdo do tipo ciclnico, orografico e de
convecgdo (Ipardes, 1990). Na planicie litoranea a precipitagdo anual € em torno de 2500mm
(Ipardes, 1990). As estagdes mais chuvosas sio verdo e outono, quando os indices
pluviométricos chegam a atingir picos de até 100mm/dia, e as mais secas sio inverno e
primavera (Portobras, 1988).

O levantamento das condi¢des meteorologicas foi complementado com alguns valores
caracteristicos dos ventos, obtidos em Pontal do Sul (PR) através de uma estagdo
meteorologica automatica do Laboratorio de Fisica Marinha do Centro de Estudos do Mar -
Universidade Federal do Parana (LFM/CEM-UFPR) (Fig.3.6.1.B). Foram considerados os
ventos provenientes do quadrante sul, com velocidades proximas ou superiores a 6 m/s e com
duragdo ndo inferior a 20 horas (Tab.3.7.1). Os ventos que registram velocidades em torno de
6 m/s nas estagdes meteorologicas induzem a velocidades, proximo a superficie, de
aproximadamente 4 m/s, sendo esta velocidade suficiente para uma agdo efetiva no transporte
de areia (Angulo, 1992).

Os ventos que apresentam as caracteristicas observadas na Tabela 3.7.1 sdo
considerados moderados quanto a capacidade de elevar o nivel médio do mar, causando o
aprisionamento de agua dentro do corpo lagunar. Cabe ressaltar ainda que ndo foram
apresentados aqui eventos ocorridos em oceano aberto, que poderiam causar a elevagdo do
nivel relativo do mar, como passagem de frentes frias distantes da linha de costa, que ndo sido
detectadas pelas estagdes meteorologicas, mas causam empilhamento de agua na regido
litordnea (Marone & Camargo, 1994).

Segundo Tessler (1988), a coincidéncia dos periodos em que cessam 0s ventos
decorrentes da passagem de frentes frias, ocorrendo portanto a liberagdo da agua aprisionada
dentro do corpo lagunar, e a ocorréncia de maré de sizigia, causa a liberagdo de um volume
maior de agua. Este fato ocasiona o aumento no fluxo da maré vazante, aumentando assim, o
poder erosivo nas margens da desembocadura. Considerando-se esta informagio foi feito um
levantamento dos periodos correspondentes da maré conforme a fase da lua, durante os

periodos das passagens das frentes frias monitoradas (T.ab.3.7. 1).
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data | duragdo maxima diregdo de fase | maré |pluviosidade

do {do vento| intensidade do | proveniénciado| da mensal
inicio | (horas) vento (m/s) vento lua (mm)
1993 N2 NN\ 77177/
21/09 | 235 72 SSE-SSW K quadrat. 300
24/09 § 25.5 103 SW-SSwW q quadrat. 300
05/10 | 305 13.0 S () | sizigia 100
25/10 | 26.5 8.5 S @ quadrat. 100
16/12 27 10.7 S ‘ sizigia 200
20112 | 245 9.8 S-SSE @ quadrat. 200
1994 NN/ AN/ NN\N/////////:
02/01 21 9.8 SSE () | sizigia 350
21/01 235 8.5 SE q quadrat. 350
01/03 59 94 S-SE Q sizigia 350
26/03 | 305 94 S () | sizigia 350
11/05 27 143 SSw ‘ sizigia 25-50
22/07 | 21.5 11.2 S Q sizigia 100
16/08 25 8.5 S @ quadrat. <25
07/09 | 225 8.5 S-SSw e sizigia <25
26/09 33 9.4 S D quadrat. <25
28/10 32 938 S D quadrat. <25
18/11 35 11.2 SSE-SSW-SW | () | sizigia 250
18/12 1 225 11.6 S Q sizigia 150
EERI \NNNZNNNNNN\N NN
10/01 20 89 S-SSw @ quadrat. 200
18/02 25 11.6 S () | sizigia 300

Tabela 3.7.1. Condi¢des meteoroldgicas que caracterizam a passagem de frentes frias com
ventos de duragdo superior a 20 horas, intensidade superior a 6m/s, provenientes do quadrante
sul, no litoral norte paranaense, no periodo de setembro de 1993 a maio de 1995 (as
caracteristicas do vento, maré e fases lunares foram fornecidas pelo LFM/CEM-UFPR ¢ os
dados de pluviosidade foram extraidos da Revista Climanalise - Boletim de Monitoramento e

Analise Climatica).
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4 - MATERIAIS E METODOS

Na tentativa de se inferir o sentido da deriva e de se estabelecer a dindmica dos
sedimentos da area estudada foram utilizados os seguintes métodos: a analise granulométrica e
mineralogica das praias do Ararapira, Deserta e da Ilha das Pegas; e o estudo da migragédo
lateral da Barra do Ararapira através de levantamentos topograficos periodicos nas margens

desta e acompanhamento da erosdo nas margens do corpo lagunar do Ararapira.
4.1. Tratamento dos Sedimentos

4.1.1. Procedimento de Campo

A primeira parte do trabalho foi realizada em julho de 1993, quando foram coletadas
178 amostras. Cada amostra incluiu areias desde a superficie a até Scm de profundidade,
perfazendo um total de 200 gramas de material inconsolidado. Este material foi destinado a
analise granulométrica e mineralogica.

A aproximadamente cada quildmetro, foram coletadas trés amostras, uma na linha
d’agua, uma na base do corddao de dunas frontais e a outra a meia distancia destas duas. O
ponto de inicio da coleta foi a extremidade NE de cada uma das trés praias (praia do Ararapira,
Deserta e da ilha das Pegas). Estas foram percorridas de bicicleta, marcando-se a distancia
com um hodoémetro mecéinico. As desembocaduras foram atravessadas de barco (Foto 4.1.1.1-
Prancha B).

4.1.2. Procedimento de Laboratorio

Tendo em vista o fato de que as amostras s3o compostas em sua totalidade por areia
quatzosa, nio havendo portanto perda do material fino e ndo sendo necessario qualquer
processo de desagregagdo, estas foram lavadas com agua corrente para eliminagdo dos sais
soluveis, segundo Bigarella ef al. (1966), e secas em estufa a uma temperatura de 60°C. Em
seguida, foram subamostradas massas iniciais de 100 gramas para peneiramento através de
vibragdo mecanica em rot-up durante 12 minutos. Foram utilizadas peneiras com intervalo de
meio ¢ (phi), desde 4 a até -0,5¢ (0,062mm a 2mm), sendo que as fragdes retidas em cada
peneira foram pesadas em balanga de precisdo até a terceira casa decimal.

Para o estudo dos minerais pesados foram primeiramente escolhidas seis amostras, na
linha de maré baixa do dia, localizadas nos extremos de cada praia. Depois, tendo em vista a

necessidade de se adensar longitudinalmente os dados, foram feitas analises em mais sete
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amostras, incluindo entdo, por¢des mais ao centro de cada praia, o que totalizou treze
amostras. Para a separagdo dos pesados foi utilizada a frag¢do entre 3 e 3,5¢, que, neste caso,
corresponde a fragdo meio ¢ mais fina que a moda, conforme sugerido por Giannini (1993).

A separagdo foi feita, segundo método descrito por Carver (1971), em funis
apropriados, submetendo-se as amostras a analise densimétrica com reagente analitico
bromoformio (CHBr:) de densidade 2,89g/cm’, por corresponder aproximadamente ao limite
entre as densidades dos minerais leves comuns (quartzo e feldspato) e os demais. ApoOs esta
etapa foi feita a lavagem do material com alcool doméstico, seguida da secagem em
temperatura ambiente, dentro de uma capela de exaustio.

Os minerais leves foram pesados em balanga analitica de precisdo até a segunda casa
decimal a fim de se saber o teor de pesados contidos nesta fragdo e com os minerais pesados
foram feitas laminas para a identificagdo e contagem dos grdos ao microscopio. Antes da
preparagdo das laminas, foram retirados os minerais magnéticos (magnetita) atritando-se
levemente a amostra, com os graos espalhados, com imid de méo envélvido em saco plastico
(Giannini, 1993).

A contagem dos gréos foi feita em microscopio petrografico utilizando-se um contador
acoplado. Foram contados 100 gridos ao longo de linhas paralelas, incluindo-se opacos e
alteritos. Estes ultimos sdo minerais que, segundo Van Andel (1958, apud Giannini 1987),
representam produtos de intemperismo de hornblenda, epidoto e piroxénio, em adiantado grau
de alteragdo, ndo apresentando caracteristicas de extingdo e birrefringéncia bem definidas, o
que dificulta assim, a identificagdo. Depois foi subtraida a quantia destes dois componentes e
continuada a contagem até a totalizacdo de, pelo menos, 100 minerais transparentes ndo
micaceos (Galehouse, 1971) (Anexo 1).

4.1.3. Tratamento dos resultados granulométricos

Os valores de peso inicial e dos pesos de cada classe textural foram utilizados para
calculo de parametros estatisticos analiticos pela técnica dos momentos. Para isso, foi utilizado
o programa MOMENTOS WK1, criado em sistema Lotus-123 pelo Prof. Dr. Paulo César
Fonseca Giannini (DEGEO-UFPR) (Anexo 2).

A distribui¢do dos valores de diémetr_o médio, desvio padrio e assimetria fot
interpretada estatisticamente através de diagramas de dispersio e de distribuigdo dos residuos ¢

analise de regressdo linear (Anexo 3), a fim de se detectar tendéncias na distribuigdo espacial
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dos parametros granulométricos, com uma correlagdo definida entre os valores (Giannini &

Fernandes, 1984). Para tanto foram utilizados os softwares STATISTICA Statsoft (1993) e

STATGRAPHICS Plus 7.1 (1994), respectivamente.

A analise de regressio linear foi feita entre as amostras da mesma linha de praia, para
cada praia, separadamente. Nesta analise, cada valor de pardmetro granulométrico de cada
amostra € comparado com o valor das amostras diretamente vizinhas.

O estudo da correlagdo entre os valores dos pardmetros granulométricos escolhidos foi
feito utilizando-se 0 método de regressdo linear e baseou-se nas seguintes etapas: 1) estudo
dos diagramas de dispersdo para identificar “células” de tendéncia e pontos com valores
anomalos; estes foram retirados caso a anomalia persistisse nos trés parametros
granulométricos e caso os pontos correspondessem a valores andmalos também nos diagramas
de distribuigio dos residuos, foram retirados também pontos muito proximos as
desembocaduras, que estariam sob influéncia dos canais; 2) confirmagido de que os residuos
(valor observado menos valor calculado ou erro de aproximagdo) apresentam uma distribui¢do
normal (Bussab, 1988), neste caso a distribuigdo dos pontos no Diagrama de Probabilidade
Normal deve aproximar-se a uma reta; este tipo de diagrama mostra o grau de dispersdo dos
valores dos pardmetros granulométricos em torno de uma reta que indica a tendéncia média
destes valores; e 3) obten¢do dos valores das variaveis que indicam uma correlagdo entre os
pontos amostrados. As variaveis obtidas sdo:

e n=n’de pontos (n-1, grau de liberdade);

¢ B =inclinagdo da reta de equagio y = a + Bx;

e p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da reta seja igual a zero, ou seja, de que
os valores sdo todos iguais e que, portanto, ndo havendo variagdo, ndo ha correla¢do entre
as amostras (0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05),
hipotese esta testada através da distribuigdo F de Snedecor (Landim, 1983);

¢ R = fator de correlagdo entre uma variavel dependente (pardmetros granulométricos) € uma

variavel independente (distancia longitudinal a praia) dos pontos (0%<R<100%).
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4.2. Dinamica da Barra do Ararapira

A migracio da desembocadura lagunar do Ararapira vem sendo observada desde 1953,
data esta das primeiras fotos aéreas da regido. Desde entdo, uma série de trabalhos foi publicada,
com base em analises comparativas de levantamentos aerofotogramétricos.

O presente trabalho acompanhou a dinamica das margens da desembocadura nos ultimos

trés anos, aproximadamente, através de levantamentos topograficos.
4.2.1 Procedimento de campo

O acompanhamento da dinamica da Barra do Ararapira foi feito através de levantamentos
topograficos. Para tanto foram utilizados nivel de precisdo (Nikon AZ-2S), mira e trena (Foto
4.2.1.1-Prancha B).

No campo foram levantados sete perfis topograficos nas margens da
desembocadura do Ararapira; quatro na margem localizada na Ilha do Superagiii, e trés na
margem da Ilha do Cardoso. Os perfis foram dispostos em padrdo aproximadamente radial, a

partir de marcos fixos locados em pontos da planicie costeira (Fig. 4.2.1.1).

2506 S+

Canal do A% llha do
Ararapira ¢~ Cardoso

C.anal do
Varadouro

1
0 . llha do Al
N 5uperagun mm‘w

F1gura 4 2.1.1. Mapa esquematlco de locallzac;ao dos pontos momtorados nas margens da
desembocadura (pontos 1 e 2) e do corpo lagunar (pontos 3 e 4).
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Os perfis da margem da Ilha do Superagiii apresentam as seguintes diregdes: S62W
(extremidade do espordo arenoso que delimita uma enseada), NOSW (direcionado para o interior
do corpo lagunar), N45E (direcionado para o interior da desembocadura) e S65E (direcionado
para o oceano) (Fig.4.2.1.1). Os da margem Ilha do Cardoso estdo direcionados para: N32W
(para o interior do corpo lagunar) e os outros dois, S52W e S22W, voltados para a
desembocadura (Fig.4.2.1.1). Todos os perfis incluiram parte do campo de dunas, da planicie
costeira, e a praia até a linha d’agua.

Os perfis foram feitos em cinco etapas, nas seguintes datas: 28/09/1993, 14/12/1993,
14/12/1994, 24/05/1995, 30/05/1996 € 31/05/1996. Infelizmente n3o foi possivel manter uma
periodicidade nos levantamentos, devido ao dificil acesso a regido.

Na parte mais estreita do espordo do Ararapira (Ponto 3 da Fig.4.2.1.1), foram
levantados trés perfis paralelos entre si (com uma distincia de 30 metros entre eles) e
transversais a linha de costa, abrangendo desde a falésia da margem do corpo lagunar até a linha
de costa, no lado oceanico. Estes perfis também foram refeitos nas datas citadas anteriormente.

No estreito mais proximo a desembocadura do Canal do Varadouro (Ponto 4 da

Fig.4.2.1.1) foi acompanhada a variagdo da distancia entre um marco fixo e a falésia existente na
margem do estuario, a partir do levantamento de 14/12/1993.

4.2.2. Tratamento dos resultados dos levantamentos topograficos

Os dados obtidos em campo foram plotados em software para a construgdo de graficos
que permitem a visualizagdo da variagdo do relevo praial e de suas feigdes morfologicas e para a
construgio de séries temporais que facilitam o acompanhamento da dinamica de cada perfil. Para
o calculo dos volumes erodidos e depositados, primeiramente, foi criado um programa em
linguagem FORTRAN para um ajuste no método de interpolagdo de valores, onde se considerou
que cada perfil tinha um metro de largura. Apos isto, foram calculados os volumes em cada
trecho de praia utilizando-se o soffware SURFER (Golden Software, versdo 5.01, 1993-94).

No calculo dos volumes, teve-se o cuidado de comparar os valores apenas até o maior
valor entre as cotas minimas comum a todos os perfis. Por exemplo, se um perfil tinha o seu
valor minimo na cota relativa -1m e todos os outros prosseguiam até valores menores do que a
batimetria de -1m, a fim de se homogeneizar os valores, para poder efetuar uma comparagdo, 0s

calculos foram feitos somente até a cota relativa de -1m para cada perfil.
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Os volumes de erosio e acres¢do, extraidos da analise dos perfis, foram avaliados
juntamente a uma série historica da passagem de frentes frias no periodo, incluindo um
levantamento dos indices de pluviosidade, diregdo e intensidade dos ventos e fases da maré e da

lua (Tab.3.7.1).
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5 - TRABALHOS ANTERIORES SOBRE MIGRACAO LATERAL DE
DESEMBOCADURAS LAGUNARES

A migracdo lateral de desembocaduras e feigdes associadas normalmente ocorre no
sentido da corrente de deriva litordnea, pela deposi¢gdio na margem a montante da
desembocadura, € erosdo da margem a juzante.

Um modelo de migragdo lateral de desembocadura foi proposto por FitzGerald (1983)
que supde a “migragdo da desembocadura e quebra do espordo” .

Este processo, segundo o autor, normalmente ocorre em canais rasos (3 a 4m). Nestes
canais ha uma constrigdo da desembocadura, pelo aporte de areia trazida pelas ondas e
correntes de maré enchente, causando neste local um incremento na velocidade da agua. Este
fato aumenta o efeito de um “molhe hidraulico”. O transporte litoraneo € entdo bloqueado,
ocasionando a erosdo de uma margem da desembocadura e deposi¢do na outra, iniciando-se
assim o processo de migra¢do. Enquanto a desembocadura migra, vai deixando para tras uma
série de corddes baixos e recurvados, separados por depressdes pantanosas, posteriormente
preenchidas por areias (Fig.5.1 tempo 1).

A migra¢do da desembocadura resulta em uma elongagdo do corpo aquoso localizado
atras da barreira. Esta elonga¢do produz, gradativamente, uma diminui¢do na eficiéncia do
fluxo da maré entre o oceano e o corpo lagunar. Nestas condigdes, se o espordo a montante da
desembocadura for quebrado (Fig.5.1 tempo 2), durante uma tempestade, por exemplo, o
novo canal fornecera um caminho mais curto de circulagio de agua e permanecera aberto,
enquanto que o antigo sera fechado (fig.5.1 tempo 3).

Apesar do resultado final deste processo migratorio ter originado uma desembocadura
a montante da primeira, o processo ilustrado € tipico de migragdo de desembocadura no
sentido da corrente de deriva litoranea longitudinal. Casos de migra¢do de desembocaduras e
feicdes associadas no sentido contrario ao da corrente de deriva litoranea ocorrem quando o
corpo aquoso dominante, localizado atras da barreira, posicionar-se a jusante da
desembocadura, em relagdo ao sentido da corrente de dertva litoranea. Neste caso as correntes
de vazante, que fluem por este corpo, vdo no sentido contrario ao da deriva. Este processo

torna-se similar as condi¢des de fluxo de um rio meandrante (FitzGerald, 1988).
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Figura 5.1. Modelo de “migragdo de desembocadura e rompimento
do esporao” (FitzGerald, 1988).

Nio sdo muitos os estudos sobre canais de maré que migram no sentido contrario ao
da deriva. Num trabalho feito por Reddering (1983), foram observadas algumas caracteristicas
deste processo. Sdo elas:

a) o fluxo de maré enchente, na desembocadura, é disperso enquanto que o de vazante se da
concentrado num canal principal, localizado proximo a margem situada a montante da
desembocadura (Fig.5.2);

b) o delta de maré vazante sofre uma grande inflexdo devido a agdo das correntes de deriva
litoranea, sendo entdo denominado delta de deriva litoranea; este fato controla parcialmente
o curso do canal de vazante, que influencia na dire¢do de migragdo (Fig.5.2);

c) du.rante a maré enchente o depdsito de delta de maré enchente funciona como tal, porém na

maré vazante ele tem uma caracteristica de barra em-pontal como num sistema meandrante;
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d) o fluxo de maré vazante sofre uma aceleragio na desembocadura devido ao
estrangulamento desta e & inércia com que chega a este ponto, assumindo a posi¢do
preferencial do canal principal, adjacente a margem erosiva (margem localizada a montante
da desembocadura) (Fig.5.2);

e) ao mesmo tempo ocorre uma célula de fluxo, caracteristica de fluxo helicoidal em meandros
(Davis, 1983), que vai da borda para o meio do canal, jogando areia nos canais de maré
enchente; este fato cria um padrido tridimensional que erode uma margem e deposita na
outra (Aubrey & Speer, 1983);

f) a migragdo € esporadicamente acelerada por reversdes temporarias no sentido da corrente

de deriva litoranea e durante enchentes fluviais (Reddering, 1983).

Areas de exposiciio sub-aérea

Corpos arenosos intermaré

Corpos arenosos submersos

* Correntes de vazante
<: Correntes de enchente

Deriva loranea

Figura 5.2. Padrio de circulagdo das correntes de mare
e distribuigdo das areias (Reddering, 1983).
No Brasil, um exemplo de migragdo de desembocaduras no sentido contrario ao da
deriva € a migracgdo da Barra do Ararapira.
O primeiro trabalho feito sobre a regido da Barra do Ararapira foi de Tessler (1988),

através da superposi¢do das fotos aéreas de 1953, 1963 e 1981 que constatou a migragdo da

' As fotos consideradas como sendo de 1933 na realidade incluem um vo feito em 1952 e outro feito em 1935
para completar algumas dreas ndo varridas pelo primeiro.
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barra para SW, sentido este, oposto ao da deriva litordnea (Fig.5.3). Segundo o autor, esta
migragdo da-se pela erosio da margem cdncava, associada em continuidade lateral a uma
fei¢do do tipo pontdo arenoso, que se desenvolve no rumo ENE, e progradacdo da margem
oposta pelo crescimento de “ilhas arenosas”. O processo de erosio da margem cOncava
apresenta-se semelhante ao padrao de um rio meandrante, em que os fluxos mudam de sentido
de acordo com a maré. Ja4 o mecanismo de bloqueio do transporte litordneo pela corrente de
mar¢ vazante (molhe hidraulico) juntamente com a a¢do das ondas seriam responsaveis pelo
crescimento do pontdo arenoso e dos bancos de areia existentes na por¢do frontal a
desembocadura.

A /N

Canal doAm@pira

i niry g,
X X——X— x ___
) —_—<Z
\ Prola do Arargpia Etodo de Sdo Paulo

3 Levantomentos Aerofotogramétricos
/" 0CEANO ATLANTICO 1953 - Escola 130.000

Estado do

Parand

Sido Paulo

hd N Li Aeraft étri
./ OCEANO ATLANTICO ity e

¢ N
Canal do ﬂmpim

W
__*\:2;?

~
aeane Praia do Ararapira Estado de Sao Paulo

Levantomentos Aerafotogrométricos

»
/ OCEANO ATLANTICO 1961 - Escala 1:35.000

= x - Limite entre os estados do Parané e S3o Paulo

Figura 5.3. Evolug¢do da desembocadura lagunar do Ararapira: (A) 1953,
(B) 1963, (C) 1981. (Tessler & Mahiques, 1993).
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O processo de erosdo da margem concava acentua-se apos a passagem de frentes frias,
pelo aumento do volume de agua no interior dos sistemas lagunares, aprisionada por ventos de
diregdes S-SE. Este evento atmosférico, somado as marés mais intensas, aumenta o fluxo da
maré vazante que, juntamente com um maior transporte litordneo, acelera os processos
erosivos e deposicionais. Segundo Tessler & Mahiques (1993), o pontdo arenoso € os bancos
submersos localizados em frente a desembocadura tenderiam a obstrui-la, porém durante os
eventos de fortes marés vazantes estas areias seriam deslocadas rumo ao oceano e
posteriormente seriam remobilizadas pela deriva litoranea e incorporadas a margem convexa da
Barra do Ararapira.

Angulo (1992) também descreveu feigdes sedimentares encontradas nas imediagdes da
Barra do Ararapira, que interpreta como um pequeno delta de maré vazante, em forma de
arco, localizado na porg¢do frontal do canal principal, em continuagdo ao pontdo arenoso da
margem concava. Este delta estaria representado por barras submersas e semi-submersas.

A existéncia de uma plataforma semi-submersa no extremo do espordo do Ararapira,
em forma de rampa, com dunas subaquosas que migram para o interior do Mar do Ararapira,
poderia representar um delta de maré enchente ou feigdo associada (Angulo, 1992) (Fig.5.4),
sugerindo que a circulagdo preferencial das correntes de maré enchente ¢ pelo canal localizado
a leste, entre a costa e o delta de maré vazante (Angulo, 1995).

A localizagdo de barras desenvolvidas proximas a margem cdncava e a circulagdo
preferencial das correntes de maré enchente, proximas a margem convexa da desembocadura,
indicam um transporte litoraneo predominante no sentido nordeste, aproximando a morfologia
do delta ao tipo “dominado por ondas com transporte predominantemente numa direcdo” de

Oertel (1975) (Angulo, 1995) (Fig.5.4 e Fig.1.2-C).

(9%
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SUPERAGUI
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~ ATLANTICO

48°06'W

m Delta de mare vczante l:l Planicie costeira
Formos associadas a correntes de mare enchente Praias

A Sertido de migracdo dos mega ondutacdes Bancos e fundos rasos
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Figura 5.4. Delta de maré vazante e formas associadas as correntes de maré
enchente na entrada do Mar de Ararapira, limite entre os
Estados do Parana e Sdo Paulo (Angulo, 1992).

Angulo (1992) faz uma constatagdo do sentido unidirecional de migragdo da barra, no

periodo entre 1953 e 1980, de 1.200m para SW (Fig.5.5).
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Figura 5.5. Variagao na configuracao da linha de costa na Barra do
Ararapira, no periodo de 1953-1980 (Angulo, 1992).
Angulo (1993), num estudo sobre a ocupagdo urbana da linha de costa, observa a
erosao de mais de 100ha de planicie costeira devido a migragdo da barra nos ltimos 40 anos,
forgando os moradores locais a deslocar suas residéncias e abandonar suas rogas. Os

problemas n3o tém sido maiores devido a baixa taxa de ocupagado da area.
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6 - RESULTADOS

6.1. Distribuicdo dos parametros granulométricos

Com a finalidade de se tentar identificar qual a possivel influéncia da corrente de deriva
litoranea longitudinal e a a¢do das ondas e ventos sobre a distribuigdo dos sedimentos praiais,
foi feita uma comparagido das caracteristicas granulométricas das areias, tanto na direcio
normal a praia, quanto longitudinal a esta. Para este fim foram amostrados os sedimentos de
trés linhas da praia. Sao elas: a base do corddo dunar voltada para a praia, a linha de preamar e
a linha de baixa-mar.

As caracteristicas granulométricas das praias estudadas sio muito semelhantes, sendo
que seus sedimentos sd3o compostos por areias finas (média de diametro médio de 2,83 ¢), de
acordo com a escala de Wentworth (1922), as vezes tendendo para termos mais finos, em
algumas porgdes restritas das praias como na base do corddo dunar, e mais grossos, na linha de

baixa-mar (Fig.6.1.1).

3.28
312t § Ilha do Superagiii

Ilha do Cardoso it
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248 1 e maré alta

—— maré baixa
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Figura 6.1.1. Distribui¢do dos valores de didmetro médio (¢), nas trés linhas amostradas,
ao longo das praias nas ilhas do Cardoso, do Superagiii e das Pecas.

Os valores de desvio padrdo permitem caracterizar as areias das praias como muito
bem selecionadas (0,28, em relagdo a média expressa em ¢) na classificagdo nominal de Folk &
Ward (1957). Somente na linha de baixa-mar, da praia da Ilha do Superagiii, observa-se uma

sele¢do um pouco mais pobre em relagdo as outras linhas e as outras praias (Fig.6.1.2).
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Figura 6.1.2. Distribui¢do dos valores de desvio padrdo, nas trés linhas amostradas, ao
longo das praias nas ilhas do Cardoso, do Superagiii e das Pegas.

Os valores de assimetria sio os que mais diferem entre as trés praias. O valor médio

observado € aproximadamente + 0,07, o que aproxima a distribui¢do da granulometria a uma

distribui¢do normal de freqiiéncias . Em linhas gerais, porém, a linha de baixa-mar apresenta os

valores de assimetria mais negativos enquanto que as outras linhas tendem para assimetrias

mais positivas (Fig.6.1.3).
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Figura 6.1.3. Distribui¢do dos valores de assimetria, nas trés linhas amostradas, ao longo
das praias nas ilhas do Cardoso, do Superagiii e das Pegas.
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A medida de curtose média para as praias apresenta valor em torno de 5,14.
caracterizando a curva de distribuigdo de freqiiéncias da granulometria como leptocurtica
(Friedman & Sanders, 1978). Estes valores sofrem um aumento na linha de baixa-mar e um

decréscimo na base do cordao dunar (Fig.6.1.4).
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Figura 6.1.4. Distribui¢do dos valores de curtose, nas trés linhas amostradas, ao longo das
praias nas ilhas do Cardoso, do Superagiii e das Pegas.
Na praia da Ilha do Cardoso as areias apresentam, em média, assimetria positiva nas
trés linhas estudadas, porém menos positiva na linha de baixa-mar. Estes valores indicam
desvios da normalidade no sentido de classes texturais mais grossas (Coimbra ef al., 1991) na

linha de baixa-mar (Tab.6.1.1).

Linha de Diametro | Desvio | Assimetria | Curtose | Moda - Areia
amostragem | Médio (¢) | Padrdo Fina (%)
baixa-mar 2.81 0.24 +0.14 6,16 82,09
preamar 2,86 0.25 +0,89 485 76.10
base do 2.90 0.25 +0.80 431 69,49
corddo dunar

Tabela 6.1.1. Médias dos valores de cada parametro granulométrico dos sedimentos,
nas trés linhas amostradas, da praia da Ilha do Cardoso (SP).

Na praia da Ilha do Superagii a assimetria difere bastante nas trés linhas de

amostragem. Na base do corddo dunar as areias apresentam-se aproximadamente simétricas.
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Na linha de preamar a assimetria € positiva € na linha de baixa-mar, é negativa, indicando o

excesso de areias mais finas e mais grossas, respectivamente (Tab.6.1.2).

Linha de Diametro | Desvio | Assimetria | Curtose | Moda - Areia
amostragem | Médio (¢) | Padrdo Fina (%)
baixa-mar 2,79 0,34 -0,45 4,83 77,72
preamar 2,88 0,27 +0,11 5,32 69,53
base do 2,94 0,27 -0,05 4,01 59,58
cordao dunar

Tabela 6.1.2. Médias dos valores de cada pardmetro granulométrico dos sedimentos,
nas trés linhas amostradas, da praia da Itha do Superagiii (PR).
Na praia da Ilha das Pegas a assimetria apresenta-se positiva na linha de preamar e base
do cord@o dunar e negativa na linha de baixa-mar, o que representa um desvio da normalidade

no sentido de granula¢des mais grossas em dire¢do a baixa-mar (Tab.6.1.3).

Linha de Diametro | Desvio | Assimetria | Curtose [ Moda - Areia
amostragem | Médio (¢) | Padréo Fina (%)
baixa-mar 2,79 0,29 -0,32 5,16 78,68
preamar 2,85 0,26 +0,34 4.49 76,41
base do 2,83 0,26 +0,25 5,18 78,01
corddo dunar

Tabela 6.1.3. Médias dos valores de cada pardmetro granulométrico dos sedimentos,
nas trés linhas amostradas, da praia da Ilha das Pegas (PR).

Na tentativa de correlacionar os valores dos parametros granulométricos, ao longo das
praias estudadas, bem como avaliar a tendéncia na distribuigido destes parametros, foi realizado
o estudo de regressio linear.

O estudo de regressdo linear na distribuigdo dos parimetros granulométricos ndo se
mostrou muito satisfatorio, devido aos baixos valores de correlagdo entre os parametros
granulométricos de amostras vizinhas, da mesma linha de praia. Os melhores valores de
correlagdo obtidos, chegaram a pouco menos de 40%.

Analisando-se primeiramente as praias em conjunto, observa-se, para as amostras da
linha de baixa-mar, de SW para NE, um pequeno aumento no valor do didmetro médio (9),
portanto diminuigdo no tamanho dos grios, um aumento na selegdo e uma tendéncia para

assimetrias mais positivas. Os valores de didmetro médio, no entanto, apresentaram correlagio
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inferior a 5%, enquanto que os outros parimetros apresentaram correlagdo em torno de 20%.
Na linha de preamar e no corddo de dunas frontais alguns valores de correlagdo atingiram
15%, mas a maioria se manteve abaixo de 10%.

Os sedimentos na linha de baixa-mar da praia da Ilha do Cardoso apresentaram-se, no
sentido NE, mais grossos, melhor selecionados e com assimetria mais positiva, com valores de
correlagdo inferiores a 5% para a assimetria e um pouco superiores a 30% para 0s outros
parametros (Anexo 3, Tab. 3.1).

A analise de regressdo linear para os parametros granulométricos, na linha de preamar,
apresentou valores de correlagdo inferiores a 2% para o didmetro meédio; em torno de 10%
para o desvio padrdo, e aproximadamente 40% para a assimetria. Nesta linha de praia houve,
no sentido NE, um pequeno aumento no tamanho dos grios, melhoria na selegdo e assimetria
mais positiva (Anexo 3, Tab. 3.2). Na base do cordio dunar os valores de correlagdo
mantiveram-se abaixo de 10% (Anexo 3, Tab. 3.3).

Na praia da Ilha do Superagiii as trés linhas apresentaram, no sentido NE, uma
diminui¢do no tamanho dos graos, um aumento na selegdo e assimetria mais positiva. Porém os
valores de correlagdo ndo foram satisfatorios para nenhuma das linhas amostradas, mantendo a
maioria dos valores de correlagdo abaixo de 15% (Anexo 3, Tab.3.4 a 3.6).

Os sedimentos da Ilha das Pegas foram os que apresentaram os piores valores de
correlagdo, que se mantiveram, na maioria, abaixo de 6% (Anexo 3, Tab.3.7 a 3.9). Portanto
nio foi considerada a distribuigdo dos pardmetros granulométricos desta praia, para efeito de
identificagdo de tendéncia.

McLaren & Bowles (1985) criaram dois modelos basicos para a distribuigdo dos
parametros granulométricos, em fungdo da variagdo da energia de transporte do sedimento.
Sio eles: a) a fragdo mais fina dos sedimentos da fonte seria erodida, transportada e
completamente depositada, em ambiente de baixa energia, formando um deposito com
sedimentos mais finos, melhor selecionados e com assimetria mais negativa em relagdo a area
fonte, b) os sedimentos remanescentes da erosdo, em ambiente de alta energia, devem
apresentar granulometria mais grossa, melhor selecionamento e assimetria mais positiva
quando comparado a um outro depdsito considerado como fonte deste (Fig.6.1.5). Segundo os

autores, a melhoria da selegdo no sentido do transporte é a tendéncia mais universal.
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Figura 6.1.5. Sumario das mudangas nos pardmetros granulométricos (¢) que podem ocorrer
numa dada direg@o de transporte (McLaren & Bowles, 1985).

Alguns exemplos indicam ser o segundo modelo mais aplicavel para o transporte de
sedimentos pela deriva litoranea (Ruby, 1977 apud McLaren, 1981 e Bittencourt et al. 1992).
Segundo Bigarella ez al. (1978) o fluxo e refluxo das ondas, com capacidade desigual de
transporte, produz a remo¢do dos sedimentos mais finos e concentragio dos mais grossos.
Porém, segundo Komar (1976) e Sunamura (1972 apud Taggart & Schwartz, 1987), a
remoc¢do e transporte seletivo dos gridos, pela corrente de deriva litordnea, resulta num
decréscimo do tamanho dos grios dos sedimentos e melhoria na selecdo no sentido da
corrente.

A titulo de comparagao com o modelo descrito por McLaren & Bowles (1985), apenas
a distribuigdo das areias na praia da Ilha do Cardoso apresentam uma tendéncia geral
(Tabs.3.1, 3.2 e 3.3-Anexo 3) que seria representativa de uma distribui¢do condicionada ao

efeito da deriva litoranea longitudinal para NE (Tab.6.1.4).

caracteristica do sedimento

mais fino
Todas as praias assimetria mais positiva
melhor selecionado
mais grosso
Ilha do Cardoso assimetria mais positiva

melhor selecionado

mais fino
Ilha do Superagiii | assimetria mais positiva
melhor selecionado

Tabela 6.1.4. Variagio na caracteristica dos sedimentos na dire¢ao NE.
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6.2. Distribuicao dos Minerais Pesados

A observagdo da distribui¢do dos minerais pesados, ao longo das praias estudadas, teve
por finalidade detectar a possivel concentragdo de minerais instaveis ou estaveis, ao longo das
praias estudadas, na tentativa de se inferir o sentido do transporte de sedimentos pela corrente
de deriva litoranea.

A assembléia mineralogica da fragdo pesada manteve-se qualitativamente constante nas
trés praias, havendo apenas uma certa variagdo na concentragdo dos minerais descritos. Todos
os minerais encontrados apresentaram-se com graos angulosos, exceto alguma porcentagem de
zircdo e turmalina que apresentaram graos subarredondados a arredondados. Os minerais mais
comuns encontrados sdo brevemente descritos a seguir:

-Zircdo apresenta grdaos incolores, alguns roseos, na maioria angulosos, ocorrendo poucos
grdos arredondados;

-Turmalina € o mineral mais abundante, apresentando grdaos pardos e amarelos; ocorre também
a presenga de graos azuis; a forma varia de angulosa a arredondada;

-Rutilo ocorre com baixissima concentragio (~1%);

-Leucoxénio caracteriza um produto de alteragdo branco acinzentado da ilmenita (Deer ez al.,
1966) que deve ter passado pela separagdo por imd por ja ter perdido suas propriedades
magnéticas, ocorrendo apenas como mineral traco;

-Estaurolita apresenta alguns grados com manchas negras na estrutura interna do mineral;
-Granada ocorre em algumas amostras da ilha das Pegas em grdos com picoteamento; nas
demais apresenta bordas lisas;

-Pistachita, do grupo dos epidotos, aparece como mineral bastante comum apresentando
turva¢do na maioria dos graos;

-Cianita, alguns poucos grdos de amostras da itha do Cardoso apresentaram manchas negras na
estrutura interna do mineral,

-Sillimanita apresenta em alguns graos, manchas negras na estrutura interna do mineral;
-Hornblenda;

-Hipersténio apresenta-se, em sua maioria, com denteamento;

-Andaluzita, alguns grdos com manchas negras na estrutura interna do mineral.
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Alguns minerais mais raros como monazita, scheelita e clorita tiveram sua ocorréncia
restrita a Ilha do Superagiii, enquanto que diopsidio foi encontrado somente na Iiha do
Cardoso e barita foi encontrada nas ilhas do Cardoso e das Pecas.

Da assembéia mineral encontrada nas praias estudadas, foi feita a separagdo entre
minerais ultraestaveis, metaestaveis e instaveis, baseando-se nos trabalhos de Hubert (1971),
Pettijohn (1975) e Wu (1981). Os minerais ultraestaveis correspondem ao indice ZTR, definido
por Hubert (1962) como a soma das frequéncias percentuais de zircdo, turmalina e rutilo, entre

0s componentes transparentes nio micaceos.

Estabilidade Minerais
zircdo
“ultraestaveis | turmalina
(ZTR) rutilo
leucoxénio
monazita
estaurolita
metaestaveis granada
pistachita
cianita
opacos
clorita
sillimanita
instaveis hornblenda
diopsidio
hipersténio

Tabela 6.2.1. Identificagdo dos minerais segundo a estabilidade. Tabela baseada
em Hubert (1971), Pettijohn (1975) e Wu (1981).

Tomando-se as trés praias como um todo, n3o se observa nenhuma tendéncia a
concentragdo de minerais, instaveis ou estaveis, nos extremos NE ou SW. Foi preciso
portanto, considerar cada praia separadamente.

A distribuigdo dos minerais pesados em cada praia teve, de uma maneira geral, no
sentido NE, um incremento no teor de minerais estaveis, € um decréscimo nos minerais
instaveis (Anexo 1).

A distribui¢do do ZTR, nas amostras da Ilha do Cardoso, teve um pequeno incremento
de valores no sentido NE. Dentre os minerais mais instaveis, a hornblenda e o hipersténio

tiveram uma pequena diminui¢do na sua concentragdo no sentido NE (Fig.6.2.1).
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Figura 6.2.1. Grafico de distribuigdo do ZTR e de alguns minerais instaveis, mais comuns nas
amostras analisadas (hornblenda e hipersténio), na praia da Tha do Cardoso. Os codigos C02,

CO05, etc. se referem a nomenclatura das amostras.

Na Ilha do Superagiii o indice ZTR também apresentou, como resultado final, um

pequeno incremento de valores no sentido NE. Pode-se observar uma grande diminui¢do do

indice no meio da praia, para depois voltar a crescer, porém mantendo um teor mais baixo do

que no extremo SW desta (Fig. 6.2.2). A concentragdo da horblenda também foi decrescente,

no sentido NE, apresentando apenas um subito acréscimo no ponto mais a NE da praia,

portanto mais proximo a Barra do Ararapira. Ja o hipersténio teve um decréscimo constante.
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Figura 6.2.2. Grafico de distribuigdo do ZTR e de alguns minerais instaveis, mais comuns nas
amostras analisadas (hornblenda e hipersténio), na praia da Ilha do Superagiii. Os codigos S06,

S12, etc. se referem a nomenclatura das amostras.
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Na Ilha das Pegas, as amostras escolhidas para a contagem e identificagdo dos minerais
pesados estavam em pontos muito proximos. Mesmo assim, apresentaram um acréscimo de
valores do indice ZTR na diregdo NE, apesar de uma concentragdo andmala de zircao no

extremo SW da praia, e decréscimo na concentragdo dos minerais instaveis, porém com

oscilagdes (Fig.6.2.3).
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Figura 6.2.3. Grafico de distribui¢do do ZTR e de alguns minerais instaveis, mais comuns nas
amostras analisadas (hornblenda e hipersténio), na praia da Ilha das Pecas. Os codigos P02,
P03 e P06 se referem a nomenclatura das amostras.
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6.3. Monitoramento das margens da Barra do Ararapira
As margens da Barra do Ararapira foram monitoradas através do levantamento de
perfis, no periodo de setembro de 1993 a maio de 1996. Para tanto foram construidos quatro

perfis na margem localizada na Ilha do Superagiii e trés perfis, na margem localizada na Ilha do

Cardoso (Fig.6.3.1).

Vila dobArarapira

llha do

llha do Cardoso

=

Superagili
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Barra do Arardpii"'av -

enseada . corp
Oceano Atléntico

-
. |
‘4.5'¢Ix>w 150

Figura 6.3.1. Mapa esquematico de localizag@o dos perfis topograficos levantados nas margens
da desembocadura lagunar do Ararapira.

No lado da Ilha do Superagiii, a margem da Barra do Ararapira assume a morfologia de

um espordo recurvado. No acompanhamento da dinamica desta margem, observou-se o

crescimento de um espordo arenoso, localizado no extremo do espordo recurvado, que migrou

para a porgdo interna da desembocadura, na diregdo SW, encerrando assim, uma enseada

(Foto 6.3.1-Prancha C). A evolugido desta enseada torna cada vez mais estreita a faixa da
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planicie costeira que une a extremidade da margem Ilha do Superagtii (espordo recurvado),
onde foram levantados os perfis, com o restante da por¢ao litoranea da ilha.

Os perfis levantados na margem Ilha do Superagtii compreendem, em sua maioria, uma
parte da planicie costeira, recoberta por vegetagdo arbustiva densa, delimitada por um cordéo
dunar, até a antepraia.

A terminologia dos ambientes e subambientes litoraneos, utilizada para a descrigdo das
variagOes morfologicas dos perfis, foi baseada no trabalho de Angulo (1996). Segundo o autor,
a zona litoranea esta dividida em pos-praia, antepraia e face litoranea (Fig.6.3.2). O limite entre
a pds-praia e a costa sdo dunas ou falésias. A pos-praia apresenta declive mais acentuado e
formagdo de bermas. O limite com a antepraia esta entre o limite de espraiamento das ondas de
preamar médio e o alcance maximo das ondas de tempestade ou de marés muito altas. A
antepraia ocorre em seguida a pos-praia, em dire¢do ao mar, e pode ser dividida em uma parte
superior, de maior declive, denominada face praial e uma face inferior, de menor declive, com
a ocorréncia de canais e barras, denominada terrago de baixa-mar. A face litoranea viria em

seguida a antepraia.
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Figura 6.3.2. Perfil de ambientes e subambientes litoraneos clasticos dominados por ondas
(Angulo, 1996).

Na margem Ilha do Cardoso os perfis abrangeram parte da planicie costeira, também

recoberta por vegetagdo, limitada por um campo de dunas frontais, até a antepraia. Os dois

47



Resultados

perfis voltados para a desembocadura incluiram também, em alguns periodos, 4areas

parcialmente emersas, relacionadas com o delta de maré enchente.
6.3.1 Margem Ilha do Superagiii - Série S65E

A série de perfis com dire¢do S65E, localizados na por¢do mais oceanica da Barra do
Ararapira, do lado da Ilha do Superagiii (Fig.6A.3.1), compreende uma parte da planicie
costeira, correspondente ao corddo dunar mais proximo a pos-praia, até a antepraia. O ultimo
perfil, levantado em maio de 1996, abrangeu também um canal de praia, do terrago de baixa
mar.

Foi observada, através de fotos aéreas de abril de 1992, nas proximidades da area onde
foi posteriormente levantada esta série de perfis, a presenga de leques de sobrelavagem (Foto
6.3.1.1-Prancha C). Estes apresentam-se cortando parte dos corddes de dunas frontais e da
vegetacdo, ambos localizados na planicie costeira. A por¢do terminal destes leques atingiu a
enseada localizada atras do espordo recurvado que representa a margem Ilha do Superagiii.

A série de perfis levantados a partir de setembro de 1993 apresenta a seguinte
sequéncia morfologica, em dire¢do ao mar (Foto 6.3.1.2-Prancha C): a) corddo dunar frontal
de 1,5m de altura, recoberto por vegetagdo herbacea a arbustiva, de 50cm aproximadamente;
b) campo de dunas frontais, domicas, isoladas, com altura variando de 30 a 50cm,
apresentando vegetacdo rasteira esparsa; c) trecho de areias eolicas sem Qegetaqéo e d) trecho
de areias umidas.

Considerando-se o perfil como uma sec¢do de um metro de largura, durante os trés
primeiros periodos de levantamentos, portanto num intervalo de 14 meses, houve a acres¢do

de 88m’ de areia (Tab.6.3.1.1), tanto na pos-praia quanto na antepraia.

Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total
a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96

Erosdo (m’) - - 1,3 352 36,5
Acresgio (m’) 8,2 43,8 37,9 1,8 91,7

Tabela 6.3.1.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregdo S65E. para esta analise foi
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.

Analisando-se a morfologia deste trecho de praia observou-se que, durante todo o

periodo de levantamentos, o cordo principal de dunas frontais manteve-se estavel, com altura
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em torno de 1,5m, ocorrendo porém, a formagdo de dois novos campos de dunas frontais
incipientes, em dire¢do ao mar (Fig.6.3.1.1).

A acres¢do de areia observada na antepraia, durante o 1? periodo, pode ter ocorrido
devido a reconstrugdo do perfil de verdo, assumindo este uma caracteristica mais intermediaria.
No 22 periodo de levantamentos observa-se a formagdo de uma berma na pos-praia. No
periodo seguinte comega a se formar o 1° campo de dunas frontais (dunas primarias), em cima
desta berma, que atinge uma altura aproximada de 1m. Ainda no 3° periodo ha a formagao de
uma segunda berma, 30m a frente do corddo dunar mais jovem, que avanga na antepraia. Em
cima desta, no 4° periodo, forma-se outro campo de dunas primarias incipientes, de
aproximadamente 30cm de altura, que exibem varias marcas erosivas do tipo falésias (Foto
6.3.1.3-Prancha C). Neste ultimo periodo de levantamentos ha o predominio de erosdo com a
retirada de 35,2m" de areia, podendo-se observar também, o recuo de aproximadamente 2m da
vegetagao rasteira esparsa.

Pode-se notar, portanto, um periodo de acresgdo até aproximadamente maio de 1995,

iniciando-se em seguida um periodo com predominio de processos erosivos.
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6.3.2 Margem Ilha do Superagiii - Série N45E

A série de perfis de dire¢do N45E, localizada na margem Ilha do Superagui da Barra
do Ararapira esta direcionada para a desembocadura (Fig.6.3.1).

Esta série abrange uma parte da planicie costeira, constituida de uma porg¢do
intercorddes, com vegetagdo arbustiva de 0,5 a 1 metro de altura, de um cordio dunar
principal que acompanha a curvatura do espordo recurvado, recoberto por uma vegetagio
rasteira incipiente e também de um largo campo de dunas frontais, démicas e barcandides,
isoladas, com aproximadamente 100m de extensdo, parcialmente recobertas por vegetagdo
rasteira. Apos o campo de dunas frontais, em dire¢do ao mar, ocorre uma superficie plana de
areias eolicas seguido de um trecho de areias umidas da face praial da antepraia.

O 1° periodo de levantamentos ndo foi efetuado nesta série de perfis. Considerando-se
cada perfil como uma sec¢io de um metro de largura, verificou-se, no 2° periodo, uma
acres¢io de 37,5m’ de areia seguida de um periodo erosivo. Durante os dois ultimos periodos

observou-se uma erosio total de 168,8m’ de areia da planicie costeira (Tab.6.3.2.1).

Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total
a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96

Erosdo (m’) KEHHR - 53,5 115,3 168.8
Acresgdo (m’) || ¥***¥ 37,5 - - 37,5

Tabela 6.3.2.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregdo N45E. Para esta analise foi
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.

A dindmica deste pequeno trecho de praia mostra que o corddo dunar principal, que
acompanha a curvatura da margem, manteve-se estavel. Durante o 2° periodo de
levantamentos observou-se a formagio, no limite do campo de dunas frontais com a pos-praia,
de uma linha de novas dunas primarias, com aproximadamente 0,5m de altura (Fig.6.3.2.1). No
3¢ periodo o processo erosivo da planicie costeira torna-se evidente na morfologia, através do
aparecimento de pequenas falésias na base das novas dunas primarias. No 4° periodo ha um
recuo da linha de costa, demarcado pelo recuo de 87m da vegetagdo e do campo de dunas,
com a completa destruigdo das dunas primarias mais jovens. Pode-se observar, neste trecho da

planicie costeira, constituido de dunas frontais, uma série de estruturas de sobrelavagem (Foto

6.3.2.1-Prancha C).



49

e DEZ94 Vés

"

Desnivel Relativo (m) >

2 A DEZ93
3 - MAI96 ¢#q
efs
-4 -
‘5 T 1 T T T T T T T T T 1 T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

p - preamar C A . s
il £~ stilgla Distancia Normal a Costa (m)
b - baixamar q - quadratura © linha d'agua W3 cotas relativas (m) e, corddo dunar principal ‘\_liiﬂe da vegetagio
e - enchente f}l

MAIY6 |o oﬂo

MADS o klo
DEZ9%4 [o  Iojo

DEZ93 |o bo

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

1.0

fa

Distancia Normal a Costa (m)

Figura 6.3.2.1. Perfis topograficos levantados na margem Ilha do Superagiii da Barra do Ararapira, com dire¢ao N45E, de dezembro de 1993 a
maio de 1996: (A) distancia x cota e (B) distancia x tempo x cota.

sopeinsoy



Resultados

6.3.3 Margem Ilha do Superagiii - Série NO5SW

A série de perfis de diregdo NO5W, localizada na margem Ilha do Superagiii da Barra
do Ararapira esta voltada para a porgdo mais interior da desembocadura, proximo a enseada
que se forma pelo crescimento do espordo arenoso de diregdo S62W (Fig.6.3.1).

Esta série de perfis abrange uma parte da planicie costeira, constituida por uma area
bastante vegetada com pequenas arvores e arbustos, localizada atras do corddo dunar
principal. Vizinho a este corddo, em diregdo ao mar, existe um campo de dunas frontais de
extensdo aproximada de 200m. A vegetagdo, no campo de dunas, é rasteira e torna-se escassa
a medida que se aproxima da pos-praia. O campo de dunas é seguido por um campo de areias
eodlicas e por um trecho de areias umidas da face praial da antepraia. Na pds-praia ocorre um
prolongamento, para SW, de um espordo arenoso que encerra, desta maneira, uma pequena
enseada.

No 1° periodo de levantamentos houve o abaixamento dos valores das cotas relativas
dos perfis, num trecho da costa e da poOs-praia, sem ocorrer alteragdo da posi¢do da linha de
costa. Este fato se deve a erosio de 89,1m”’ de planicie costeira (Tab.6.3.3.1), considerando-se

cada perfil como sendo uma sec¢do de um metro de largura.

Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total

a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96
Erosdo (m’) 56,1 35,4 - 77,4 168.9
Acres¢io (m’) 2.4 - 97,6 0,8 100,8

Tabela 6.3.3.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregdo NOSW. Para esta analise foi
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.
No 2° periodo as cotas relativas dos perfis apresentam um abaixamento de

aproximadamente 30cm, devido a erosdo de 35,4m’ de areia na porgdo da planicie costeira que

corresponde ao campo de dunas frontais (Fig.6.3.3.1).
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No 32 periodo ocorre uma acres¢do de 97,6m’ de areia principalmente na pos-praia. Na
regido do campo de dunas observa-se uma area erodida evidenciada por reentrancias causadas
pela circulagdo das aguas na enseada, durante a preamar (Foto 6.3.3.1-Prancha C). Varios
pontos das margens desta enseada apresentam evidéncias erosivas, como o que se pode
observar na margem oposta a da localizagdo do espordo, proximo a Vila do Ararapira. Nesta
porgao pdode-se observar, durante todas as etapas de campo, a queda progressiva da mata que
margeia a enseada e parte do Mar do Ararapira proximo a desembocadura (Foto 6.3.3.2-
Prancha C).

No 42 periodo ocorre a retomada do processo erosivo com a retirada de 76,6m’ de
areia da pos-praia. Durante este periodo observam-se, tanto nesta por¢do da praia quanto ao
longo de todo o espordo, varias evidéncias de estruturas de sobrelavagem, retirando a
vegetacdo e erodindo e retrabalhando o topo das dunas.

6.3.4 Margem Ilha do Superagiii - Espordo de diregdo S62W

O espordo arenoso de diregdo S62W esta localizado no extremo interno da margem
Itha do Superagiii da Barra do Ararapira (Fig.6.3.1), iniciando-se na antepraia do perfil NOSW.

Este espordo ndo apresenta a presenca de dunas, ocorrendo apenas tufos de vegetagao
rasteira esparsa, que se adensou a medida que o espordo se tornou mais longo.

Nos trés primeiros periodos de levantamentos foi observado um processo continuo de
aumento dos valores das cotas relativas, caracterizando uma tendéncia vertical de acresc¢do de
areia. O valor acrescido nestes periodos foi de 149,6m’, considerando-se cada perfil como

sendo uma sec¢do de um metro de largura (Tab.6.3.4.1).

Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total
a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96
Erosdo (m’) - 3,1 - 643 67,4
Acrescdo (m’) 15,4 93 1249 - 149.6

Tabela 6.3.4.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregagoS62W. Para esta analise foi
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.
No 4° periodo observa-se o inicio de um processo erosivo, indicado através do

abaixamento dos valores das cotas relativas, mesmo com o espordo apresentando-se mais

longo (Fig.6.3.4.1).
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6.3.5 Margem Ilha do Cardoso - Série N32W

A série de perfis de diregio N32W esta localizada na margem Ilha do Cardoso da Barra
do Ararapira, estando voltada para o interior do canal (Fig.6.3.1).

Esta série abrangeu uma parte da planicie costeira, apresentando vegetagdo arbustiva
de aproximadamente 50cm de altura. Na porg@o proxima ao limite entre esta planicie e a pOs-
praia existe uma faixa de vegetagdo mais densa, arbustiva, com altura em torno de 1 a 1,5
metros. Nesta série de perfis ndo ha a presenca de corddes dunares ou campos de dunas € a
pos-praia € a antepraia apresentam-se como faixas bastante estreitas, em relagdo as outras
séries levantadas.

No 1° periodo de levantamentos pode-se observar a acresgdo de material devido a
formagdo de uma sutil berma no limite entre a pos-praia e a antepraia. No 2° periodo, a
acres¢do se da devido ao desenvolvimento da berma formada no 1° periodo e a formagdo de
uma segunda berma, no limite entre a faixa de vegetagdo arbustiva, localizada na planicie
costeira e a pos-praia. Estas duas etapas mostram um periodo acrescional, com aumento de
25,2m’ no volume de areia da pos-praia, considerando-se cada perfil como uma secgio de um

metro de largura (Tab.6.3.5.1).

Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total

a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96
Erosdo (m’) 1,3 - 6,5 29.8 37,6
Acrescdo (m’) 2.9 223 - 5,7 30,9

Tabela 6.3.5.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregaoN32W. Para esta analise fot
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.

No 3° periodo pode-se observar a suavizagdo do perfil praial, com a erosdo e
retrabalhamento das areias das bermas da pds-praia (Fig.6.3.5.1).

No ultimo periodo de levantamentos foi observada a formagdo de uma falésia de cerca
de 60cm de altura, cortando o perfil praial na altura do limite entre a planicie costeira € a pos-
praia, destruindo parte da vegetagio arbustiva e causando a retirada de aproximadamente 30m’
de areia (Foto 6.3.5.1-Prancha C).

Nota-se entdo, nesta série de perfis, o predominio do processo de acres¢do até

dezembro de 1994, iniciando-se a partir de entdo um processo erosivo.
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6.3.6 Margem Ilha do Cardoso - Série S52W

A série de perfis de diregdo S52W esta localizada na margem Ilha do Cardoso da Barra
do Ararapira, direcionada para a desembocadura (Fig.6.3.1).

Esta série de perfis abrange parte da planicie costeira, constituida de uma faixa
recoberta por vegetagdo rasteira densa, delimitada por um cordido de dunas frontais. O corddo
de dunas frontais € seguido, em diregdo ao mar, de um trecho de areias edlicas e outro de
areias umidas. Alguns perfis abrangeram também canais e barras de praia do terrago de baixa
mar e sequéncias de dunas subaquosas, relacionadas ao delta de maré enchente.

No perfil levantado em setembro de 1993 observou-se a existéncia de uma micro-
falésia no limite entre a vegetagdo rasteira e a pos-praia. Neste mesmo local, em dezembro de
1993, observou-se a formagdo de um cordio de dunas frontais de aproximadamente 50cm de
altura, que se manteve presente durante todos os periodos seguintes de levantamentos.

Nos perfis do 22 periodo observou-se uma extensa série de feigdes deposicionais
relacionadas, principalmente, com o delta de maré enchente. Por exemplo, no perfil de
dezembro de 1993, existe uma sequéncia de aproximadamente 280m de extensdo de dunas
subaquosas direcionadas para o interior do canal (Foto 6.3.6.1-Prancha C). Ja no perfil de
dezembro de 1994, esta sequéncia inicia-se 170m mais adiante (Fig.6.3.6.1), decorrente de
uma acres¢do de 3,5m’ de areia (Tab.6.3.6.1), considerando-se cada perfil como uma secgdo
de um metro de largura. Nos tltimos 40m deste perfil as dunas subaquosas estdo direcionadas

para a desembocadura, no sentido da maré vazante.

Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total

a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96
Erosdo (m’) 5.8 0,4 14,8 - 21,0
Acrescdo (m’) 10,2 3.5 2,7 3375 3539

Tabela 6.3.6.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregadoS52W. Para esta analise foi
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.

O 3* periodo de levantamentos apresenta um periodo de erosdo da antepraia e pos-

praia, com a retirada de um volume de 14,8m” de areia.
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Na ultima etapa pdde-se observar a existéncia de um canal longitudinal, de escoamento
da maré, com marcas onduladas, localizado na antepraia. Observou-se ainda uma acresgao de
337,5m’ de areia na area seguinte a este canal, em diregdo ao mar, onde antes apareciam
marcas onduladas, pertencentes ao terrago de baixa mar da antepraia e agora, comeg¢am a
aparecer tufos de uma vegetagdo rasteira. Esta vegetagdo serve de obstaculo para as areias
eolicas, iniciando-se assim, um processo de constru¢io de pequenas dunas, com
aproximadamente 10cm de altura (Foto 6.3.6.2-Prancha C). Este campo de pequenas dunas,
escassamente vegetadas, espalha-se por uma faixa de extensdo aproximada de 150m. O perfil
levantado em maio de 1996 apresentou também um avango de aproximadamente 15m da
vegetacgdo rasteira na pos-praia.

Esta série de perfis, por apresentar a maior taxa de deposi¢do encontrada nesta
margem, representaria a diregdo mais proxima da dire¢do preferencial de avango da margem

NE da Barra do Ararapira.
6.3.7 Margem Ilha do Cardoso - Série S22W

A série de perfis de direcdo S22W esta localizada na margem Ilha do Cardoso da Barra
do Ararapira. Esta série também esta direcionada para a desembocadura, porém para uma
porcdo mais voltada para o mar aberto (Fig.6.3.1).

Os perfis desta série abrangem um cordido dunar principal, de um campo de dunas
frontais, de aproximadamente Im de altura que, no inicio dos levantamentos, apresenta-se
recoberto por vegetagdo esparsa, tornando-se esta mais desenvolvida até o final dos trabalhos
de campo. Abrange também a pos-praia e a antepraia, que também apresentam uma evolugao,
tanto na formag@o de campos de dunas, inicialmente inexistentes, quanto na vegetagao, que se
desenvolveu e avangou em diregdo ao mar. Alguns perfis abrangeram também, terragos de
baixa mar com canais de praia, parcialmente emersos. Nesta série de perfis pode-se notar que 0
processo atuante € o de acresgao.

Nos dois perfis do 1° periodo de levantamentos, observou-se uma falésia de
aproximadamente 70cm de altura cortando o corddo dunar principal. Este, nos periodos
seguintes, foi reconstruido e manteve-se estivel e coberto de vegetagdo. Nos dois primeiros
periodos houve uma acresgdo de 27,3m’ de areia na antepraia (Tab.6.3.7.1), considerando-se o

perfil como uma sec¢do de um metro de largura.
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Periodo (1) set-93 | (2) dez-93 | (3) dez-94 | (4) mai-95 Total
a dez-93 a dez-94 a mai-95 a mai-96
Erosdo (m°) - - 6,4 2.2 8,6
Acresgdo (m’) 9.3 18,0 73,0 156,6 256.9

Tabela 6.3.7.1. Saldo final dos volumes de areia erodidos e acrescidos, nos periodos
de levantamento dos perfis de diregdoS22W. Para esta analise foi
considerado que cada perfil tinha um metro de largura.

O 3° periodo foi caracterizado pela acresgdo de 73m’ de areia na pos-praia e face praial
da antepraia, através do aumento no valor das cotas relativas, caracterizando entio, uma
tendéncia vertical de acres¢do (Fig. 6.3.7.1). Pode-se observar também a formagdo de um
segundo corddo de dunas frontais (dunas primarias) de aproximadamente 50cm de altura,
acompanhado de um avango de 23,2m da vegetagdo arbustiva, com 30cm de altura. Do limite
deste novo corddo dunar, em dire¢do ao mar, formou-se um campo de dunas primarias
recentes, de 30cm de altura, parcialmente recoberto por vegetagdo rasteira. Neste periodo,
pOde-se observar ainda, um avango de aproximadamente 15m do terrago de baixa mar, rico em
marcas onduladas produzidas por correntes provenientes de ESE, portanto da corrente de
maré enchente.

No Gitimo periodo de levantamentos observou-se a formag¢do de um terceiro
corddo de dunas frontais (dunas primarias) de 60cm de altura, um pouco além do limite do
campo de dunas frontais recentes (Fotos 6.3.7.1 e 6.3.7.2-Prancha C). Houve também um
avango de 40m da vegetagdo arbustiva e de 20m da rasteira. O volume total de areia acrescido
foi de 156,6m’, principalmente no terrago de baixa mar, onde marcas onduladas dio lugar a
uma planicie de aproximadamente 100m recoberta por um tapete de areias edlicas, a 200m da

origem do perfil levantado em maio de 1996.
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6.4. Consideracgdes sobre a variacio topografica das margens da
Barra do Ararapira

Alguns perfis mantiveram, durante todos os periodos analisados, a constdncia do
processo erosivo ou de acresgio, enquanto outros demonstraram alternancia de processos.

Analisando-se, conjuntamente, os perfis da margem Ilha do Superagii, pode-se
observar que o perfil voltado para o lado ocednico (S65E) apresentou, nos trés primeiros
periodos, acres¢do de areia e no ultimo, erosio. A acresgdo ocorre, provavelmente, pelo
bloqueio dos sedimentos transportados pela corrente de deriva litordnea longitudinal, causado
pela descarga da maré vazante na desembocadura do Ararapira, funcionando como um molhe
hidraulico. Ou pode ocorrer .simplesmente, devido as variagdes hidrodinamicas relacionadas,
principalmente, a altura, periodo e angulo de ataque das ondas as praias ocednicas expostas ou
abrigadas. Enquanto isso, no perfil voltado para a desembocadura (N45E), houve o
predominio do processo erosivo, por estar esta margem, sob a¢do da corrente de maré vazante,
que causa a retirada de sedimentos, como na margem concava de um meandro.

No perfil mais interno da margem Ilha do Superagiii (NOSW), observou-se que o0s
valores de erosio sdo devido ao avango da enseada em direcdo ao espordo recurvado que
caracteriza esta margem. Este fato ocorre devido a retirada de areia da por¢do mediana do
perfil. Isto ocorre em periodos de maré alta em conseqiiéncia a circulagdo das aguas dentro da
enseada. Por outro lado, a por¢do mais distal do perfil manteve-se praticamente constante até
0 4? periodo de medi¢des, quando se observou o inicio de um periodo erosivo.

'O que se nota entio é que, a4 medida que o perfil voltado para a desembocadura €
erodido, ha o recuo da linha de costa e o efeito meandro, ou seja, a corrente de maré vazante,
comega a atuar também nos dois perfis adjacentes, o voltado para o oceano e o voltado para o
interior, pois ocorre a instalagio do processo erosivo nestes dois perfis adjacentes, somente
durante o 4? periodo.

O perfil mais interno da margem Ilha do Cardoso (N32W) apresentou um processo
erosivo no ultimo periodo de levantamentos, devido provavelmente, a proximidade deste a um
dos meandros, localizados no espordo do Ararapira, que margéiam o corpo lagunar. Os dois
perfis voltados para a desembocadura (S52W e S22W), apresentaram o predominio de

processos acrescionais, Pode-se observar que o avango desta margem € acelerado pela
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coalescéncia da sua face praial com o que corresponderia ao delta de maré enchente (Foto
6.4.1-Prancha C).

O delta esta localizado proximo a margem e assume uma morfologia semelhante a uma
barra em pontal da margem convexa de um sistema meandrante. Neste sistema € tipico o
padrdo de circulagdo helicoidal (em redemoinho) (Fig.6.4.1) que produz uma componente
normal a margem concava do canal, fazendo erodir esta perto da superficie e depositar
proximo ao fundo (Davis, 1983). Na margem convexa, a diminui¢io da velocidade e
profundidade e a componente vertical de velocidade para cima causam um stress tangencial e a

superficie funciona como um decantador (Reading, 1978).

A

Linka de selperdade ma'x/)m\_..

Figura 6.4.1. A. Esquema ilustrativo dos padrdes de fluxo em meandros; B. fluxo helicoidal
numa curva de meandro; sentido do movimento de dgua na superficie (seta cheia) e no fundo
(seta interrompida) (Suguio & Bigarella, 1979).

Considerando-se um balango final dos valores erodidos e acrescidos em cada perfil, de
ambas as margens (Tab.6.4.1), o que se nota é que, na margem Ilha do Cardoso ha o
predominio relativamente continuo de acres¢do, em praticamente toda a extensdo da margem,
durante todos os periodos de acompanhamento. Enquanto que a margem Ilha do Superagiii
apresentou, num mesmo perfil, alternancia de processos erosivos € de acresgdo, portanto o
processo erosivo ndo € tdo continuo como na margem oposta. N3o ha uma erosdo uniforme

em todos os locais da margem.
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1? periodo| 2° periodo] 3° periodo| 4° periodo
Margem | Direcido | set-93a | dez-93 a | dez-94a | mai-95a | Saldo
do Perfil{ dez-93 dez-94 mai-95 mai-96 [final (m’)
S65E + + + - +55,2
Superagiii] N45E 7////////// + - - -131,3
NO5SW - - + - -68,1
N32W + + - - -6,7
Cardoso | S52W + + - + +332,9
S22W + + + + +248.3

Tabela 6.4.1. Balango dos volumes erodidos e acrescidos nas margens Itha do Superagiii e do
Cardoso, da Barra do Ararapira. O sinal (+) representa o predominio de acresgdo de areia no
perfil e o sinal (-), o predominio de erosdo. O saldo final corresponde a somatéria dos volumes
de areia erodidos e acrescidos no perfil, durante as quatro etapas (periodo compreendido entre
setembro de 1993 e maio de 1996), considerando-se o perfil como uma sec¢do de um metro de
largura.

6.5. Monitoramento dos estreitos no esporio do Ararapira

O espordo do Ararapira apresenta trés estreitamentos, sendo que o recuo de dois deles
foi acompanhado durante o periodo de levantamentos dos perfis nas margens da Barra do
Ararapira. Estes estreitamentos estdo localizados nas margens concavas dos suaves meandros
que delineiam o corpo lagunar do Ararapira (Foto 6.5.1-Prancha C).

O estreito do Ponto 3 (Fig.4.2.1.1 e Foto 6.5.2-Prancha C), que foi monitorado em trés

pontos, apresentou uma diminuigdo significativa em sua largura (Tab.6.5.1), decorrente da

erosdo da falésia existente na margem do corpo lagunar (Foto 6.5.3-Prancha C).

Recuo da ponto3 ponto 3 ponto 3 || estreito do
margem (m) erfil A perfil B perfil C ponto 4
set-93 a dez-93 nio + 0.4 (dunas na nio BAEx
erodiu face de praia) erodiu
dez-93 a dez-94 0,9 2.9 1,3 1,3
dez-94 a mai-95 6,9 2.2 2.6 1,1
mai-95 amai-96 | 2.5 1,0 2.9 0,7
erosio total 10,3 5,7 6,8 3,1
largura imcial 47 433 41,5
largura final 36,7 37,6 347

Tabela 6.5.1. Valores de recuo da falésia nos pontos 3 e 4 (Fig.3.1.1) dos estreitos do espordo
do Ararapira. Obs. Entende-se por largura do estreito a distancia entre a falésia da margem do
canal e o corddo de dunas frontais junto a linha de costa, no lado oceénico.
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Considerando-se a largura do estreito como sendo a distancia entre a falésia que
margeia o corpo lagunar e o corddo dunar que limita a linha de costa do lado oceénico, temos
uma largura inicial média de 44m. Sendo assim, este estreito teve sua largura diminuida em
18%, num periodo de dois anos e oito meses.

O estreito do ponto 4 (Fig.4.2.1.1) possui uma largura superior, porém foi observada
sua evolugdo por se localizar proximo a desembocadura do canal do Varadouro (Foto 6.5.4-
Prancha C), o que poderia ser um fator acelerador de um processo erosivo desta margem. O
recuo total da margem no ponto 4 foi de 3,1m, num periodo de dois anos e quatro meses.

Nota-se que, levando em conta os valores de taxas de erosio vs tempo, o maior

periodo erosivo esteve compreendido entre dezembro de 1994 e maio de 1995.
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Discussdo

7 - DISCUSSAO

Analisando-se as caracteristicas do regime de ondas, compilada em dados da literatura
(Portobras, 1983), o que se pode observar de mais interessante para compreender 0s processos
geologicos estudados € a existéncia clara de dois padrdes de onda, que induzem a dois sentidos
inversos de correntes de deriva litordnea. Este fendmeno torna-se mais evidente quando se
identifica o padrdo de distribuigdo dos sedimentos praiais e a dinamica da Barra do Ararapira.

As ondas provenientes de SE, formadas pela a¢do dos ventos durante a passagem de
frentes frias, incluindo o que poderia ser chamado de ondas de tempestade, induzem correntes
de deriva litoranea bastante fortes rumo a NE, predominando entdo, na Barra do Ararapira, a
erosdo da margem a montante da desembocadura e acres¢do na margem a jusante. Este fato
causa a migracdo da desembocadura rumo a SW.

Porém, quando ocorrem €pocas prolongadas de auséncia dos ventos provenientes do
quadrante sul, as ondas que se formam provém de ENE, induzidas por ventos associados a
Alta do Atlantico Sul. A essas ondas simétricas ou crescentes denominam-se vagas. Este
padrao de ondas que se forma ndo tem tanta energia quanto as ondas provenientes de SE,
porém se ha o predominio deste por um tempo prolongado, deve haver uma inversdo
temporaria no sentido da corrente de deriva litoranea. Quando isto ocorre, a migragio da barra
se da pela acresgio na margem a montante da desembocadura, em relagdo ao sentido da
corrente de deriva litoranea, e erosdo da margem a jusante da desembocadura. Este processo
também causa a migragido da desembocadura rumo a SW.

Durante periodos de passagem de frentes frias, o regime de ondas predominante € o de
ondas provenientes do quadrante SE, que induz uma corrente de deriva litoranea longitudinal a
costa, no sentido NE. Neste contexto € sugerido o seguinte modelo de circulagdo das correntes
de maré e dinimica das margens na desembocadura lagunar do Ararapira (Fig.7.1 A):

a corrente de maré vazante flui, dentro do corpo lagunar, localizado atras do espordao do
Ararapira, com orienta¢do paralela a linha de costa, na mesma diregao da deriva, porém no
sentido inverso; a inversdo no sentido do fluxo, que ocorre na dgsembocadura, faz com que o
padriao de circulagdo da corrente de vazante se assemelhe ao fluxo d’agua num meandro;

os ventos provenientes do quadrante sul, que induzem ondas no sentido NW, com intensidade

superior a 6 m/s e duragio de no minimo 20 horas (Camargo,R.; IAG-USP, comunicagdo
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pessoal), tem o papel de aprisionar agua dentro do corpo lagunar, tendo entdo um quadro
anomalo de elevagdo do nivel do mar; se os ventos cessarem num periodo coincidente com o
de marés de sizigia, havera um incremento no fluxo da corrente de maré vazante (Tessler &
Mabhiques, 1993);

3) a corrente de maré vazante, ao se propagar pela desembocadura, atinge o delta de maré
vazante e sofre uma inflexdo para NE causada, em parte, pela forma do delta de vazante (delta
de deriva litoranea segundo Reddering, 1983) (Fig.5.4) e, em parte, pela propria agdo da
deriva para NE;

4) esta inflexdo e a forma concava da margem Ilha do Superagiii fazem com que a corrente de
vazante assuma uma posic¢do preferencial num canal principal, junto a esta margem (Reddering,
1983);

5) neste percurso a corrente de maré vazante exerce um grande poder erosivo na margem [lha do
Superagtii, retirando as areias da margem e depositando ao longo do delta de vazante;

6) a porg@o mais oceanica da margem Ilha do Superagii apresenta acres¢do de areia, devido ao
bloqueio dos sedimentos transportados pela deriva por causa do fluxo da corrente de vazante;

7) préximo a margem Ilha do Cardoso circulam as correntes de maré enchente como se pode
verificar através das dunas subaquosas direcionadas para WNW (Foto 6.3.6.1-Prancha C e
Fig.5.4), encontradas nos terragos de baixa-mar;

8) a existéncia de bancos de areia semi-submersos, posicionados praticamente em continuidade
com a margem, por sobre os quais circulam as correntes de enchente, propiciam uma zona de
calmaria com propensao a acresgdo (Foto 6.4.1-Prancha C);

9) a circulagdo das correntes de maré enchente e vazante na porgdo localizada atras do espordo
recurvado da margem Ilha do Superagiii causam o crescimento de um esporao arenoso no
sentido SW, que encerra uma enseada (Foto 6.3.1-Prancha C);

10)a circulagdo das correntes, durante os periodos de maré alta, provoca a erosdo das margens
desta enseada (Foto 6.3.3.1-Prancha C), tornando cada vez mais estreita a faixa de planicie
costeira que separa a enseada, do mar; considerando-se que ja foi observada a existéncia de
leques de sobrelavagem nesta faixa da planicie (foto 6.3.1.1-Prancha C), € possivel que haja,
neste local, uma ruptura, o que ocasionaria uma aceleragdo brusca no processo erosdo da

margem e migragdo da desembocadura;
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11)apos esta ruptura o material seria rapidamente erodido pela agdo da corrente de vazante,

caracterizando entdo, um processo de recuo da linha de costa determinado por eventos

episodicos, além do recuo continuo causado pela erosdo da margem.

Formas associadas aos deltas de maré vazante e enchente

- Zonas propensas § erosfo

Zonas propensas 4 acreseio

--D Correntes de maré vazante

W Correntes de maré enchente

’ Deriva litorfinea

Figura 7.1. Modelos de circulagdo das correntes de maré e das areias durante a atuagdo da
corrente de deriva litoranea longitudinal rumo a NE (figura A) e rumo a SW (figura B) na
desembocadura lagunar do Ararapira.

Durante os periodos de inversdo temporaria da deriva, quando ela passa a ter sentido

SW, ocorre uma intensifica¢do do processo de acres¢do na margem Ilha do Cardoso. Dando

sequéncia ao modelo de circulagio das correntes de maré¢ e das areias, durante a

predominincia da deriva rumo a NE, sugere-se aqui um segundo modelo que considera a

deriva rumo a SW:

A) o crescimento da margem Ilha do Cardoso se da pela acres¢do de areias transportadas pela

corrente de deriva litoranea longitudinal, e bloqueadas pela corrente de maré vazante, este

crescimento € acelerado pela coalescéncia da praia com os bancos de areia relacionados ao

delta de maré enchente, localizados proximo a margem (Foto 6.4.1-Prancha C);

B) a maior parte das areias retidas na margem Ilha do Cardoso provém da erosao do delta de

deriva litorinea; este torna-se mais curto, podendo inclusive, romper-se na por¢do mais
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proximal a margem Ilha do Superagiii, formando um segundo canal de circulagdo da corrente
de maré vazante;

D) na margem Ilha do Superagiii ainda prevalece a erosdo, porém nao mais causada pelo efeito
meandro, e sim pela falta de suprimento de sedimentos; ocorrendo com maior intensidade nas
porg¢des mais ocednicas da desembocadura.

Nos dois estreitamentos do espordo, que correspondem as margens concavas de um
corpo lagunar levemente meandrante, verificaram-se processos erosivos com recuo da falésia
que margeia o corpo lagunar. No ponto 4 (Fig.4.2.1.1), localizado mais proximo a
desembocadura do canal do Varadouro, o recuo foi menor do que no ponto 3 (Fig. 4.2.1.1),
localizado mais a SW do primeiro. No ponto 3, que foi monitorado através do levantamento de
trés perfis paralelos, houve um estreitamento em torno de 20% da largura inicial num periodo
de dois anos e oito meses. Considerou-se como largura do estreito a distdncia entre a falésia
que margeia o corpo lagunar e a base do corddo dunar no lado ocednico, ou seja, entre as
linhas de costa oceanica e lagunar, ndo se considerando a faixa de praia.

Tomando-se como base estes dados e considerando-se o trabalho sobre taxas de erosao
de Godolphim (1983), poderia-se estimar a ruptura do estreito no ponto 3, num periodo
aproximado de 15 anos. Conforme o modelo de FitzGerald (1988), a elongagao do espordo do
Ararapira causaria a gradativa ineficiéncia no fluxo da maré vazante no corpo lagunar
localizado atras do espordo; este fato, somado a ruptura do estreito, originaria uma nova
desembocadura mais a NE da primeira, que facilitaria a vazdo das aguas, podendo causar o
fechamento da atual desembocadura e o assoreamento da parte do corpo lagunar localizada a
SW da nova desembocadura.

A distribuigdo das caracteristicas granulométricas dos sedimentos nas praias estudadas
vem fortalecer a suposi¢do de inversdo na dire¢do da corrente de deriva litordnea, pois a
distribuicdo ndo obedece a um padrio de tendéncia. A falta deste padrio poderia ser
decorrente dos seguintes fatores: 1) aporte constante de sedimentos, devido a presenga de
constante descarga fluvial (Stapor & May, 1983), no caso, os pequenos riachos que cortam a
praia da Ilha do Superagiii, o Canal do Superagiii e a desembocadura lagunar do Ararapira; 2)
proximidade da area fonte, sugerida pela predominéncia de formas angulosas nos minerais
pesados e relativo estado de conservagdo dos mineraié. mais instaveis; 3) pouca influéncia da

corrente de deriva litordnea sobre o transporte de sedimentos, ou por ela ser fraca ou porque a
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diregdo da costa, nesta regido, ndo propicia uma agdo efetiva das ondas e por conseguinte da
corrente de deriva litoranea; 4) variagdo no angulo de aproximagdo das ondas (Stapor & May,
1983) o que acarretaria numa inversao periodica no sentido da deriva e 5) agdo conjunta de
dois ou mais fatores citados acima.

O terceiro item pode ser descartado, pois, considerando-se a pronunciada migragio
lateral, no sentido unidirecional, da desembocadura lagunar do Ararapira, pode-se concluir que
ha uma forte influéncia da corrente de deriva litoranea longitudinal. 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 inversio periodica na diregdo
da corrente de deriva litordnea, criando células de deriva. Todos estes fatores sem duvida, ndo
permitem identificar com clareza uma possivel tendéncia na distribui¢do dos sedimentos.

A praia da Ilha do Cardoso foi a unica que apresentou um dos padrdes conhecidos de
distribuicdo das caracteristicas granulométricas, segundo os modelos descritos por MacLaren
& Bowles (1985). Esta praia € a Gnica que ndo apresenta a presenga de riachos ao longo de
sua extensdo, portanto o aporte de sedimentos ndo seria tdo constante quanto nas outras
praias. O aumento no didmetro médio dos grios e assimetria mais positiva pode dever-se ao
fato de existir na borda NE da praia, um costdo rochoso, que bloqueia a passagem dos
sedimentos mais grossos e dos minerais pesados, trasportados pela corrente de deriva litoranea
longitudinal a costa, permitindo no entanto, a retirada de sedimentos mais finos. O que ocorre
entdo € uma concentra¢io maior de sedimentos grossos e minerais pesados nesta por¢do da

praia do que em porgdes mais a SW.
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8 - CONCLUSOES

As praias do litoral norte paranaense (praia da Ilha das Pecas e Praia Deserta) e
extremo sul paulista (Espordo do Ararapira - Ilha do Cardoso) apresentam caracteristicas
granulometricas muito semelhantes. Sdo constituidas de areias finas, muito bem selecionadas e
curvas de distribuigdo granulométrica extremamente leptocurticas. A praia da Ilha das Pegas
apresenta areias aproximadamente simétricas, as da Praia Deserta apresentam assimetria
negativa e as da praia do Espordo do Ararapira, assimetria positiva.

A distribuigdo das caracteristicas granulométricas nas praias estudadas nao apresentou
nenhuma tendéncia evidente, tornando dificil a indicagdo do sentido da corrente de deriva
litoranea a partir destes dados. A perturbagio na distribuigdo dos sedimentos estaria
relacionada aos seguintes fatores:

e aporte constante de sedimentos provenientes de uma area fonte ndo muito distante, atraves
dos canais, riachos e desembocaduras existentes na regido, que cortam as praias;

e inversdes periodicas e temporarias no sentido da corrente de deriva litoranea longitudinal
tornando-a bi-direcional;

e variagdes da hidrodindmica ao longo da costa como, por exemplo, heterogeneidade na
altura das ondas, decorrente de alteragdes batimétricas (Calliari, L.J.; Lab. Oc. Geol/Dep.
Geoc.-FURG, comunicagdo pessoal) e;

o transporte de sedimentos na diregdo perpendicular a praia (cross-shore), que resulta em
erosao e acrescdo desta (Masselink, 1992).

A unica praia que apresentou um padrdo de distribuigio das caracteristicas
granulométricas, devido a agdo da corrente de deriva litordnea longitudinal a costa, proximo ao
“Modelo de McLaren” foi a praia da Ilha do Cardoso, por nio apresentar, em toda a sua
extensdo, o aporte de sedimentos devido a presenga de riachos. Esta praia apresentou, no
sentido NE, melhoria na selegdo, assimetria mais positiva € uma tendéncia a aumento do
tamanho dos grios (escala ¢), porém ocorrem oscilagdes nos valores da granulometria, o que

faz com que os valores de didmetro médio ndo representem amostras sucessivamente mais

grossas.

As trés praias apresentaram, no entanto, no sentido NE, uma melhora na sele¢do dos

grdos e um incremento nos valores do indice ZTR.
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A distribuigdo dos processos erosivos e acrescionais, nas margens da desembocadura
lagunar do Ararapira, estaria condicionada, basicamente, a inversdo temporaria no sentido da
corrente de deriva litoranea longitudinal.

Quando o sentido da deriva € para NE, haveria o predominio de processos erosivos na
margem Ilha do Superagiii, sendo as areias, depositadas no delta de deriva litoranea. O
processo de erosdo da margem citada € semelhante ao que ocorre na margem concava de um
meandro. Isto, porque a deriva rumo a NE e o delta de deriva litoranea, condicionam uma
inflexdo para NE da corrente de maré vazante, tornando o fluxo semelhante ao de um rio
meandrante.

Quando ocorre uma inversdo no sentido da deriva, as areias que formam o delta de
deriva litoranea seriam erodidas pela a¢do das ondas e depositadas na margem Ilha do
Cardoso. Estas areias seriam depositadas nesta margem em decorréncia do bloqueio da deriva
pelo fluxo de vazante.

Estes dois processos, que ocorrem devido as inversdes no sentido da deriva, acarretam
na migragdo lateral da desembocadura lagunar do Ararapira no sentido SW, sentido este,
inverso ao da corrente de deriva litordnea longitudinal predominante. A migragdo, por
conseguinte, causa o crescimento lateral do espordo do Ararapira rumo a SW.

O espordo do Ararapira apresenta estreitamentos, nas localidades que correspondem as
margens concavas de suaves meandros do corpo lagunar, localizado atras do esporao. O ponto
mais estreito deste espordo apresenta, atualmente, uma largura de aproximadamente 36m; esta
largura correspode a distdncia entre as duas linhas de costa, a lagunar e a oceanica. Num
periodo de 32 meses houve um estreitamento de 10 metros, ou seja, de aproximadamente 20%
da largura inicial, o que leva a uma estimativa de ruptura do espordo num prazo aproximado de
15 anos. Cabe ressaltar que esta previsdo € passivel de erro devido a relagdo entre a ocorréncia
de eventos episddicos, como passagens de frentes frias, e a aceleragdo dos eventos erosivos
(Tessler & Mahiques, 1993).

As consequéncias desta ruptura, juntamente com a elongag¢do do corpo lagunar devido
ao crescimento lateral do espordo do Ararapira, levariam a abertura de uma nova
desembocadura mais a NE da atual e assoreamento de parte do corpo lagunar, localizado entre

as duas desembocaduras, a antiga e a recente.

74



Referéncias bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANGULO,R.J. -1992- Geologia da Planicie Costeira do estado do Parana. Tese de
Doutoramento. Sao Paulo, DPE/IG-USP, 334p.

ANGULO,R.J. -1993- A Ocupagédo Urbana do Litoral Paranaense e as Variagdes da Linha de
Costa. Bolm. Paran. Geoc. 41, p.52-72.

ANGULO,R J. -1993- Variagdes na Configuracio da Linha de Costa no Parana nas Ultimas
Quatro Décadas. Bolm. Paran. Geoc. 41, p.73-81.

ANGULO,R.J. -1995- Feigoes Deposicionais associadas as desembocaduras dos complexos
estuarinos da costa paranaense. Anais do XI SIMPOSIO DE SEDIMENTOLOGIA
COSTEIRA. UFF, Niteroi, RJ. p.58-64.

ANGULO,R.J. -1996- Problemas na terminologia de ambientes e subambientes litordnaeos
clasticos dominados por ondas. Bolm. Paran. Geoc. 44, (no prelo).

ANGULOR.J. & LESSA.G. -1996- The Brazilian sea level curves: a critical review with
emphasis on the curves from Paranagua and Cananéia regions. Anais do XXXIX
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA. Salvador, BA. Simpésios, v.5, p.285-
288.

ANGULO,R.J. & SOARES,C.R. -1994- Beach profile variations between 1981 and 1993 in
southern coast of Parana State. Boletim Paranaense de Geociéncias, n.42, p.203-216.

AUBREY D.G. & SPEERP.E. -1983- Clarification of mechanisms for updrift migration of
natural unstructured tidal inlets. /n: Sediment Transport in a Tidal Inlet, Technical
Report, p.56-57.

BIGARELLA,J.J.; BECKER,R.D ; MATOS,D.I.de; WERNER,A. -1978- A Serra do Mar e a
por¢do oriental do estado do Parana: um problema de seguranga ambiental e nacional.
Curitiba, Governo Paranaense/SEPL/ADEA. 248p.

BIGARELLA JJ., FREIRE,S.S., SALAMUNIR ., VIANA R. -1966- Contribuigdo ao estudo
dos sedimentos praiais recentes, II - Praias de Matinhos e Caioba. Bol.Univ.Fed.Parana
Geogr Fis. n%, 109p.

BITTENCOURT,A.C.S.P.; VILAS BOAS,G.S.; FARIAS,FF. -1992- Variagdes direcionais
nos parametros granulométricos: um indicador apropriado para o sentido da deriva

litoranea. Revista Brasileira de Geociéncias, v.22, n?1, p.100-106.



Referéncias bibliograficas

BUSSAB,W.O. -1988- Analise de Regressio: uma introdugdo. 2%d. Colecdo Meétodos
Quantitativos. Sdo Paulo: Atual, 147p.

CALLIARLL.J; TOZZIHM.; KLEINAHda F. -1996- Erosio associada a marés
meteorologicas na costa sul-riograndense (COMEMIR/OSNLR). Anais do XXXIX
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA. Salvador, BA. Simposios, v.4, p.430-
434,

CARTER,R W.G. -1988- Coastal Environments. An Introduction to the Physical, Ecological
and Cultural Systems of Coastlines. London, Academic Press, 617p.

CARVERRE. -1971- Heavy-Mineral Separation. /#: Procedures in Sedimentary Petrology,
Carver,R.E. (Ed.), p.427-452.

CLIMANALISE - 1994/1995- Boletim de Monitoramento e Analise Climatica. MCT/INPE,
Cachoeira Paulista, SP. Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC.
1983, vol.8 n®9-12; 1994, vol.9 n* 1-12; 1995, vol.10 n*= 1-5.

COIMBRAM.C.; GOES,AM.; YAMAMOTO,J K. -1991- Analise Granulométrica de
Sedimentos - Apontamentos de Sedimentologia. Sdo Paulo, DPE IG-USP. (ndo
publicado)

DAVIS Jr ,R.A. -1983- Depositional systems: a genetic approach to sedimentary geology.
Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall, Inc, 669p.

DAVIS Jr R.A. -1994- Barrier Island System - a Geologic Overview. In: Geology of
Holocene Barrier Island System, Davis Jr. R.A. (Ed.), 464p.

DEER,W.A.; HOWIE R A.; ZUSSMAN,J. -1966- Minerais constituintes das rochas - uma
introdugdo. 556p.

FITZGERALD,D. M. -1988- Shoreline Erosional-Depositional Process Associated with Tidal
Inlets. Lecture Notes on Coastal and Estuarine Studies. /m: Hydrodynamics and
Sediment Dynamics of Tidal Inlets, D.G. Aubrey, L. Weishar (Eds.), v.29, p.186-225.

FOLK,R.L. & WARD,W.C. 1957- Brazos river bar; a study in the significance of grain size
parameters. Jour. Sedim. Petrol. 22(3):125-145.

FRIEDMAN.G.M. & SANDERS,J.E. -1978- Principles of Sedimentology. New York, John
Wiley & Sons, New York, 729p.

GALEHOUSE,J.S. -1971- Point Counting. /n: Procedures in Sedimentary Petrology,
Carver,R E. (Ed.), p.385-408.

76



Referéncias bibliograficas

GAO,S. & COLLINS,M. -1991- A critique of the “McLaren method” for defining sediment
transport paths - discussion. Journ. Sed. Petr., vol.61, n°1, p.143-146.

GIANNINLP.C F. -1987- Sedimentagdo quaternaria na planicie costeira de Peruibe-Itanhaém
(SP). Sao Paulo, Dissertagdo de Mestrado DPE/IG-USP. v.1, 116p.

GIANNINLP.C F. -1993- Sistemas Deposicionais no Quaternario Costeiro entre Jaguaruna e
Imbituba, SC. Sdo Paulo, Tese de Doutoramento DPE IG-USP. vol.1, 278p.

GIANNINLP.C.F. & FERNANDES H.C. -1984- Aplicagio de analise de tendéncias por
regressio multipla a parametros sedimentologicos em duas areas da costa sudoeste
paulista. Anais do XXXIII CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, Rio de
Janeiro, p.145-158.

GIESE,G.S. -1988- Cyclical Behavior of the Tidal Inlet at Nauset Beach, Chatham,
Massachusetts. /n: Hydrodynamics and Sediment Dynamics of Tidal Inlets, D.G. Aubrey,
L.Weishar (Eds.), v.29, p.269-283.

GODOLPHIM,M.F. -1983- Contribuigdo ao estudo da evolugdo da Barra do Rio Grande,
Brasil. Pesquisas, Porto Alegre, n°15, p.22-43.

HUBERT,J.F. -1962- A zircon-tourmaline-rutile maturity index and the interdependence of the
composition of heavy mineral assemblages with the gross composition and texture of
sandstones. Journ. Sedim. Petrology, 32(3):440-450.

HUBERT,J F. -1971- Analysis of Heavy-Mineral Assemblages. /n: Procedures in Sedimentary
Petrology, Carver,R.E. (Ed.), p.453-478.

ISLA,F.1. -1984- Analisis de Variables que Rigen la Estabilidad y Obstruccion de Canales de
Marea: el Caso de Mar Chiquita, Provincia de Buenos Aires. ACTAS DEL NOVENO
CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO, S.C. de Bariloche. VI:218-242.

IPARDES - Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social. Convénio
IBAMA/MINTER - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - 1990 - Macrozoneamento da APA de Guaraquegaba. Curitiba, v.1, 257p.

LANDIM,P.M.B. Analise Estatistica de Dados Geologicos. Rio Claro, UNESP. Apostila de
curso (inéd.), 104p.

LANKFORD,R R. -1977- Coastal Lagoons of Mexico. Their origin and classification. p.182-
215. In: Wiley,M. (editor). Estuarine Processeé. Academy Press Incorporation. New

York. 2:428p.

77



Referéncias bibliograficas

MASSELINK,G. -1992- Longshore Variation of Grain Size Distribution along the Coast of
the Rhone Delta, Southern France: A Test of the “McLaren Model”. Journal of Coastal
Research, Florida, 8(2) p.286-291.

McLAREN,P - 1981- An Interpretation of Trends in Grain Size Measures. Journal of
Sedimentary Petrology. v.51, n°2, p.611-624.

McLAREN,P & BOWLES,D. -1985- The effects of sediment transport on grain-size
distributions. Journal of Sedimentary Petrology, v.55, n°4, p.457-470.

MARONEE. & CAMARGO,R.de -1994- Marés Meteorologicas no Litoral do Estado do
Parana: o Evento de 18 de Agosto de 1993. Neritica, Curitiba, PR. v.8(1-2), p.73-85.

MARONEE ; PAULA PRATA Jr.,V.de; KLINGUENFUSS M S.; CAMARGO,R.de -1995-
Correntes de deriva no litoral paranaense: um caso de estudo. VI CONGRESO
LATINOAMERICANO DE CIENCIAS DEL MAR. Item 475, p.129.

MORTON,A,C, & SMALE,D. -1990- The effects of transport and weathering on heavy
minerals from the Cascade River, New Zealand. Sedimentary Geology, 68, p.117-123.

MOSLOW,TF. -1983- Depositional Models of Shelf and Shoreline Sandstones. Continuing
Education, Course Note Series #27, 101p.

MOSLOW,T F. & HERON,S.D. -1994- The Outer Banks of North Carolina. /n: Geology of
Holocene Barrier Island System, Davis Jr.,R.A. (Ed.), 464p.

NICHOLSM. & ALLEN,G. -1981- Sedimentary processes in coastal lagoons. Unesco
Technical Papers in Marine Science - Coastal lagoon research, present and future, 33,
p.27-80.

OERTEL,G.F. -1985- The barrier island system. Marine Geology, 63 (1/4): 1-13.

PETTIJOHN,F J. -1975- Sedimentary Rocks. 628p.

PORTOBRAS - Empresa de Portos do Brasil S.A. -1988- Relatorio de apresentagdo das
medigdes meteorologicas observadas em Pontal do Sul. Paranagua-PR, periodo set. 1982
a dez. 1986. Rio de Janeiro, Inst. Pesq. Hidr. (INPH), 189p.

READING,H.G. -1978- Sedimentary environments and facies. Blackwell Scientific
Publications, 569p.

REDDERING,J.S.V. -1983- An inlet sequence produced by migration of a small microtidal
inlet against longshore drift: the Keurbooms Inlef, South Africa. Sedimentology, 30,201-

218.

78



Referéncias bibliograficas

REINECK.HE. & SINGH,I.B. -1975- Depositional Sedimentary Environments - with
Reference to Terrigenous Clastics. Springer-Verlag, 349p.

SEPE.J. -1996- A Gestao da APA Cananéia-Iguape-Peruibe e os reflexos na atividade mineral
de Iguape (SP). Anais do XXXIX CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA.
Salvador, BA. Simpésios, v.4, p.57-60.

SOARES,CR, PARANHOS Filho,A.C ; SOUZA M.C.de; BRANCO,J.C,
FABIANOVICZ,R.; PRAZERES Filho,H.J.dos; KOGUT,J.S. -1994- Varia¢Ges da linha
de costa no Balneario Pontal do Sul (PR) no periodo 1953-1993: um balango
sedimentar. Boletim Paranaense de Geociéncias, n.42, p.161-171.

SUGUIOK. & BIGARELLA,JJ. -1979- Ambientes de Sedimenta¢do, sua interpretagio e
importancia. Ambiente Fluvial. Ed. Univ.Fed.Parana, ADEA - Curitiba, 183p.

SUGUIO,K. & MARTIN,L. -1978- Formagdes quaternarias marinhas do litoral paulista e sul
fluminense. INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON COASTAL EVOLUTION IN THE
QUATERNARY - Special Publication.1 - The Brazilian National Working Group for the
IGCP, Project 61. IG-USP, 550p.

SUGUIO,K. & TESSLERM.G. -1992- Depositos quaternarios da planicie costeira de
Cananéia-Iguape (SP). Roteiros das Excursdes do 37° CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA. Sao Paulo, SP. v.1, 31p.

STAPOR Jr. ,F W. & MAY J P. -1983- The cellular nature of littoral drift along the Northeast
Florida Coast. Marine Geology, 51, p.217-237.

TAGGART,B.E. & SCHWARTZM.L. -1987- Net Shore-Drift Direction Determination: A
Systematic Approach. Journ. Shore Line Management 3(4) 285-309.

TESSLER,M.G. -1988- Dinamica Sedimentar Quaternaria no Litoral Sul Paulista. Tese de
Doutoramento. S3o Paulo, DPE/IG-USP.277p

TESSLERM.G. & FURTADO,V.V. -1983- Dinamica de Sedimentagdo das Fei¢cdes de
Assoreamento da Regido Lagunar Cananéia-Iguape, Estado de Sdo Paulo. Bolm. Inst.
Ocean., Sao Paulo, 32(2):117-124.

TESSLER,M.G. & MAHIQUES,M.M. -1993- Utilization of Coastal Geomorphic Features as
indicators of Longshore Transport: Examples of the Southern Coastal Region of the

State of Sdo Paulo, Brasil. Journ. of Coastal Research 9(3) 823-830.

79



Referéncias bibliograficas

VILAS BOAS.GS. & BITTENCOURT,A.C.SP. -1992- Variagido da energia e sua
repercussiao nas caracteristicas composicionais e texturais em sedimentos pfaiais atuais:
exemplo da costa leste da Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil. Revista Brasileira de
Geociéncias, 22(3):311-320.

WENTWORTH,C K. -1922- A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journ.
Geol , 30:377-392.

WU,F.T. -1981- Minerais Pesados de Sequencias Arenosas do Subgrupo Itararé no Sul do

Estado de Sido Paulo. Sao Paulo, IG-USP, Dissert. de Mestrado, 78p.

30



18

ANEXO 1. A) Tabela apresentando a porcentagem em volume e grau de arredondamento dos minerais pesados ndo magnéticos,
correspondentes a fragdo entre 3 e 3,5 ¢, das praias das ilhas do Cardoso, do Superagiii e das Pegas.

amostra C02 Co05 C09 C12 C16 S06 S12 S18 S24 S29 P02 P03 P06
minerais 74 63 58 40 47 48 46 47 55 55 44 69 49
opacos (%) .
forma dos ang.a | ang. a ang. ang. a ang. ang ang.a | ang.a | ang. a ang. ang.a | ang. a ang.
graos subang. | arred. subang. arred. | arred. | arred. arred. | arred.
transparentes \ / /\ / /
%) A\ )\ N N DN N .
zircio 6 9 7 1 2 5 trago 4 6 traco 2 23 6
arred. ang. ang. ang ang. ang ang. ang. a ang. ang. arred. ang.
arred.
turmalina 54 47 48 54 48 51 50 35 47 44 60 30 49
arred. a | ang.a | "arred. | ang.a | ang.a | ang. a | arred. | ang.a | arred. ang. ang. a | subang. | ang. a
subarr. | arred. arred. | arred. | arred. arred. arred. | aarred. | arred.
ratilo | 1 ] 1 1 | - Jtage | 2 | 1 | - ] 2 | 1 [ - ] 2 | -
leucoxénio I tl‘aQOJ - | trago | traco | trago | trago | trago | trago | traco l traco ] - T trago | -
estaurolita 3 8 4 5 7 4 3 3 7 6 3 19 6
ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang.
momsa | - | - | - [ - | - [ - [ - [ - [ - [ - T - [ [
granada 3 trago - - - 2 - - 1 2 4 2 traco
- - - - - - - - - ang. ang. ¢/ | ang. c/ -
picote/ | picote/
pistachita 17 15 22 24 18 16 26 31 21 23 13 18 15
ang. ang. ang, ang. ang. ang. ang. ang, ang. ang. ang. - ang.
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amostra C02 Co5s C09 C12 Cl6 S06 S12 S18 S24 S29 P02 P03 P06
cianita 9 7 6 4 6 2 3 6 4 2 2 - 2
ang. ang. ang. ang. ang. ang. - ang. ang. ang. - - ang.
sillimanita 3 3 - 3 2 3 7 5 2 3 8 2 5
ang. ang. - ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. - ang. ang.
barita - trago - - - - - - - - trago - traco
- - - - - - - - - - ang. - -
hornblenda 4 6 10 5 13 11 5 9 7 11 5 traco 9
ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. - ang.
Gopsido |- | - | - lwel - [ - [ - [ - [ - [ - [ [ - T
hipersténio | trago 1 2 1 2 2 3 5 2 6 - 3 5
ang. ¢/ - ang. ang. ang. ¢/ | ang.c/ | ang. ang. ¢/ | ang.c/ | ang. c/ - ang. ¢/ | ang. ¢/
dentea/ dentea/ | dentea/ dentea/ | dentea/ | dentea/ dentea/ | dentea/
andaluzita traco 3 - 3 2 2 2 2 1 2 3 traco 3
- ang. - ang. ang. ang. ang. ang. ang. ang. - ang. ang.
scheelita I - | - I - ] - T - | - ] - I - ltraco | traco[ - | - J -
dorita | - [ - [ - | - | - [ - | - | - | - |tao [ - | - | -
alteritos | trago | - | trago | - | trago | trago | trago | - | - | - | trago | trago | trago

massa da
fracao 4328 17,26 491 458 36,37 30,38 0,34 5,77 6,94 25,04 1,41 1,37 4,10

pesada (%)
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Anexo 1

Anexo 1. B) Mapa de localizagdo das amostras (grifadas incluem minerais pesados).

/ «(//%’9 Praia do

l Argrapira
/,m/
( 2
L7

i g
/, /%/"? o
(F (7

¢ //77; /,; })7//"05
% ﬁ’ /€Rarra do Arara
pirg
/ﬁ"‘f/

43, OCEANO

ATLANTICO
/Y, // %0 do 5uparagm
E3:6 km

/ - =
g \,\/ \uarrc do Superagi

5 /

b 7 rala da ltha

\“\\_ //? - das Pegas
Pl ~ /




+8

ANEXO 2. Tabelas dos Parametros Estatisticos da distribui¢do granulométrica segundo Técnica Analitica dos Momentos

Os codigos das amostras foram elaborados da seguinte maneira: a primeira letra se refere a identificagdo da praia, entdo C para a praia na
Itha do Cardoso, S para o Superagiii € P para a llha das Pegas. O niumero se refere a localizagdo ao longo da praia, todos iniciando na
porgdo mais a NE, contadas em sua maioria, de um em um quildometro. A letra seguinte se refere a localizagdo na dire¢do normal a praia, ou
seja, B para a amostra coletada na linha de mar¢ baixa relativa, A para a de mar¢ alta relativa e D para a base do corddo dunar.

Praia do Ararapira (Ilha do Cardoso)

codigo da T diametro desvio assimetria [ curtose [ arcia muito | areia grossal arcia média areia fina (g) arela muito| areia total
amostra_| médio (¢) | padrio grossa (g) (;5 (2) fina (g) (2)
C01B 2.80 0.20 0.68 7.22 0.00 0.00 0.26 86.30 13.44 100.00
CO1A 2.87 0.24 1.49 488 0.00 0.00 0.05 76.69 23.26 100.00
Co2B 2.78 0.22 -0.04 7.96 0.00 0.00 0.64 87.16 12.20 100.00
CO2A 2.86 0.22 1.36 490 0.00 0.00 0.09 78.88 21.03 100.00
C02D 2.86 0.23 1.58 5.70 0.00 0.00 0.06 79.52 20.43 100.00
C03B 2.75 0.22 -0.40 8.09 0.00 0.02 0.40 90.41 9.17 100.00
CO3A 2.86 0.23 0.98 4.43 0.00 0.00 0.12 77.61 22.27 100.00
- CO3D 2.89 0.25 0.98 3.59 0.00 0.00 0.06 72.53 27.41 100.00
C04B 2.78 0.25 -0.33 6.48 0.00 0.00 0.94 84 .42 14.63 100.00
CO4A 2.85 0.24 1.14 6.00 0.00 0.00 0.18 78.79 21.03 100.00
CO4D 2.85 0.23 1.35 5.63 0.00 0.00 0.07 80.50 19.42 100.00
C05B 2.80 0.24 0.27 6.20 0.00 0.00 0.45 8428 15.27 100.00
COSA 2.89 0.27 1.36 4.56 0.00 0.00 0.03 73.83 26.14 100.00
COSD 2.89 0.25 1.05 3.90 0.00 0.00 0.03 73.09 26.88 100.00
C06B 2.81 0.22 0.72 6.78 0.00 0.00 0.23 85.38 14.39 100.00
CO06A 2.86 0.26 1.02 5.15 0.00 0.00 0.15 76.88 2297 100.00
CO6D 2.89 0.25 0.89 3.47 0.00 0.00 0.05 71.39 28.56 100,00
CO07B 2.85 0.24 0.70 4.63 0.00 0.00 0.15 78.24 21.61 100.00
CO7A 2.81 0.23 0.32 6.61 0.00 0.00 0.52 83.55 15.93 100.00
CO7D 2.83 0.28 1.03 6.09 0.00 0.00 031 81.10 18.59 100.00
C08B 2.83 0.25 0.23 5.30 0.00 0.01 0.36 78.51 21.12 100.00
CO8A 2.83 0.25 0.20 5.61 0.00 0.01 0.44 79.18 20.37 100.00
Co8D 2.92 0.25 0.33 6.16 0.01 0.01 0.04 66.59 33.35 100.00
CO9B 2.82 0.26 0.04 5.17 0.00 0.00 0.60 79.89 19.51 100.00
CO9A 2.90 0.26 0.74 3.14 0.00 0.00 0.06 69.07 30.87 100.00
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codigo da | diametro desvio assimetria | curtose | arela munto Jareia grossaf areia médiafareia lina (g¥ arela muito ] arcia total
amostra | meédio (¢) padrio _prossa (p) ( fina (g) (L)
Co9D 3.00 0.27 -0.17 5.01 0.00 0.04 0.04 50.39 49.53 100.00
C10B 2.78 0.32 -0.57 4.71 0.00 0.00 2.43 77.09 20.47 100.00
C10A 2.85 (.26 0.43 4.56 0.00 0.00 0.29 75.96 23.75 100.00
CHOD 2.96 0.26 0.37 2.37 0.00 0.00 0.05 59.03 40,92 100.00
C11B 2.82 0.23 0.45 6.08 0.00 0.00 0.39 81.89 17.72 100.00
CIi1A 2.80 0.23 0.12 7.44 0.00 0.00 0.64 84.95 14.41 100.00
CI11D 2.88 (.23 1.30 4.05 0.00 0.00 0.03 75.37 24.60 100.00
C12B 2.81 0.27 -0.23 5.45 0.00 0.00 1.04 79.61 19.35 100.00
CI2A 2.84 0.29 -0.10 4061 0.00 0.00 0.88 74.28 24 .84 100.00
C12D 25(’) 0.27 0.25 3.51 0.00 0.00 0.27 67,00 32.73 100.00
C13B 2.83 0.28 -0.16 5.23 0.00 0.00 1.01 75.99 23.00 100.00
CI13A 2.88 0.26 0.28 3.79 0.00 0.00 0.33 70.45 29.22 100.00
CI13D 3.00 0.26 0.17 1.63 0.00 0.00 0.02 51.52 48.46 100.00
C14B 2.84 0.25 0.07 5.71 0.00 0.00 0.69 77.38 21.93 100.00
C14A 2.86 0.24 0.65 4.30 0.00 0.00 0.22 75.68 24.10 100.00
CI4D 2.87 0.24 1.00 4.43 0.00 0.00 0.11 75.62 24.27 100.00
CI5A 2.84 0.24 0.23 5.44 0.00 0.00 0.51 78.18 21.31 100.00
CI15D 2.83 0.21 1.49 8.00 0.00 0.01 0.09 83.12 16.78 100.00
C16B 2.83 0.24 0.32 5.56 0.00 0.00 0.41 79.70 19.89 100.00
CI6A 2.89 0.25 1.00 3.59 0.00 0.00 0.06 71.65 28.29 100.00
Ci6D 2.89 .24 0.835 3.44 0.00 0.00 0.11 72.19 27.70 100.00
C17B 2.80) 0.25 -0.21 6.55 0.00 0.00 1.00 82.19 16.81 100.00
C17A 2.89 0.24 0.90 3.27 0.00 .00 0.06 71.47 28.47 100.00
C17D 2.99 0.27 0.29 1.93 0.00 0.00 0.03 52.84 47.13 100.00
C18B 2.80 0.27 -0.65 7.74 0.00 0.02 1.56 80.42 18.00 100.00
CI8A 2.87 0.27 0.02 5.07 0.00 0.00 0.73 72.65 26.62 100.00
Ci8D 2.86 0.23 0.77 5.42 0.00 0.00 0.27 77.12 2261 100.00
C19B 2.81 0.24 0.16 5.69 0.00 0.00 0.50 81.77 17.73 100.00
CI19A 2.86 0.25 1.4] 5.51 0.00 0.00 0.06 77.99 21.95 100.00
C20B 2.85 0.22 1.59 5.68 0.00 0.00 0.03 80.92 19.05 100.00
C20A 2.89 0.25 1.35 4.30 0.00 0.00 0.02 73.81 26.17 100.00
C21B 2.80 0.21] 0.44 7.90 0.00 0.01 0.27 85.47 14.25 100.00
C21A 2.98 0.27 0.52 2.12 0.00 0.00 0.01 55.84 44 15 100.00
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Praia Deserta (llha do Superagiii)

codigo da | didmetro desvio | assimetria | curtose | arcia muito | arcia grossa| arcia média farcia fina (g) areia muito | areia total
amostra | médio (¢) padrio grossa (g) (g) (g) fina () ()
S01B 2.38 0.49 -0.11 2.41 0.00 0.14 24,88 66.84 8.14 100.00
SO1A 2.82 0.32 0.09 4.75 0.00 0.01 0.90 76.17 22.92 100.00
S02 3.08 0.30 -1.94 18.88 0.06 0.04 0.32 33.58 66.00 100.00
fundo de
canal
S03 2.90 0.25 0.61 3.80 0.00 0.01 0.11 69.64 30.24 100.00
fundo de
canal
S04B 2.83 0.24 0.67 6.86 0.00 0.01 0.30 81.67 18.02 100.00
SO4A 2.85 0.24 1.28 6.73 0.00 0.01 0.12 80.43 19.44 100.00
S05B 2.89 0.26 0.52 3.55 0.00 0.00 0.18 69.90 29.92 100.00
S05A 2.92 0.25 0.72 2.86 0.00 0.00 0.06 66.77 33.17 100,00
SOSD 2.92 0.26 1.04 3.41 0.00 0.00 0.03 67.76 32.21 100.00
S06B 2.81 0.24 0.07 6.41 0.00 0.01 0.55 82.35 17.09 100,00
S06A 2.80 0.22 0.41 6.82 0.00 0.00 0.37 84.89 14.74 100,00
So6D 2.89 0.24 1.00 4.00 0.00 0.01 0,04 72.40 27.55 100.00
S07B 2.80 0.25 -0.08 6.33 0.00 0.00 0.77 82.93 16.30 100,00
SO7A 2.81 0.23 0.30 7.06 0.00 0.01 0.40 84.28 1531 100,00
SO7D 2.85 0.23 1.57 6.48 0.00 0.01 0.04 80.34 19.61 100.00
SO08B 2.89 0.34 -0.64 3.61 0.00 0.00 1.48 60.25 38.27 100.00
S08A 3.04 0.30 -1.09 3.83 0.00 0.00 0.32 36.78 62.90 100.00
SO8D 3.16 0.22 -2.12 8.04 0.00 0.00 0.10 17.00 82.90 100.00
S09B 2.84 (.38 -0.69 3.35 0.00 0.00 2.92 61.41 35.67 100.00
SO9A 2.97 0.31 -0.72 3.20 0.00 0.00 0.45 48.71 50.84 100.00
S09D 2.89 0.29 0.26 3.86 0.00 0.00 0.31 68.15 31.54 100.00
S10B 2.75 0.32 -0.63 4.64 0.00 0.00 2.72 79.52 17.76 100.00
S10A 2.89 0.26 0.34 3.22 0.00 0.00 0.15 70.07 29.78 100.00
S10D 2.93 0.26 0.16 2.90 0.00 0.00 0.20 63.11 36.69 100.00
S11B 2.83 0.31 -0.37 3.99 0.00 0.00 1.24 71.73 27.03 100,00
S11A 2.89 .28 0.08 3.36 0.00 0.00 0.30 67.32 32.38 100.00
S11D 2.97 0.28 -0.32 3.68 0.00 0.02 0.13 53.61 46.24 100.00
S12B 2.67 0.41 -0.74 3.66 .00 0.06 8.40 73.58 17.96 100.00
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codigo da T diametro desvio  Tassimetria | curtose [arecia muito Jareia grossa[areia meédia [areia fina (g) areta murto | areta total
amostra | médio (¢) padrio grossa (g) (g) ! Iina (g) )
S12A 291 0.26 0.29 2.92 0.00 0.00 0.15 65.73 34.12 100.00
S12D 2.96 0.27 -0.12 2.33 0.00 0.00 0.12 55.27 44.61 100.00
S13B 2,72 0.38 -0.78 3.99 0.00 0.00 5.89 73.90 20.21 100.00
S13A 2.94 0.27 0.31 2.6 0.00 0.00 0.07 60.65 39.28 100.00
S13D 3.05 0.26 -0.27 2.08 0.00 0.00 0.03 40.78 59.19 100.00
S14B 2.73 0.36 -0.75 4.16 0.00 0.00 4.97 75.54 19.49 100.00
SHA 2.91 0.28 0.10 3.17 0.00 0.00 0.27 64.38 35.35 100.00
S14D 2.99 0.27 0.16 1.95 0.00 0.00 0.03 52.99 46.98 100.00
S15B 2.80 0.28 -0.33 5.00 0.00 0.00 1.13 79.36 19.51 100.00
S15A 2.95 0.27 0.03 2.49 0.00 0.00 0.14 58.95 40.91 100.00
S15D 2.85 0.34 -0.60 3.98 0.00 0.00 2.06 65.28 32.66 100.00
S16B 2.71 0.39 -0.71 . 4.2 0.00 0.02 6.12 75.58 18.28 100.00
S16A 2.93 0.29 0.40 3.30 0.00 0.00 0.18 63.19 36.63 100.00
S16D 3.00 0.26 -0.04 1.71 0.00 0.00 0.00 49 73 50.27 100.00
S17B 2.80 0.34 -0.68 4.38 0.00 0.00 2,76 72.50 24.74 100.00
S17A 2.95 0.27 -0.04 2.48 0.00 0.00 0.17 58.58 41.25 100.00
S17D 2.99 0.26 0.08 1.62 0.00 0.00 0.00 51.25 48.75 100.00
S188 2.82 0.31 -0.53 4.58 0.00 0.00 1.46 72 .84 25.70 100.00
S18A 2.93 0.26 0.24 2.34 0.00 0.00 0.07 61.82 38.11 100.00
S18D 2.95 0.31 -1.41 9.59 0.00 0.00 1.07 55.78 43.15 100.00
S19B 2.84 0.30 -0.38 444 0.00 0.00 1.09 71.87 27.04 100.00
S19A 2.89 0.27 0.01 3.38 0.00 0.00 0.35 68.08 31.57 100.00
S19D 3.03 0.26 -0.15 1.63 0.00 0.00 0.00 44 87 55.13 100.00
S208 2.78 0.32 -0.52 4.39 0.00 0.00 2.17 76.89 20,94 100.00
S20A 2.90 0.27 0.28 2.94 0.00 0.00 0.12 67.00 32.88 100.00
S20D 2.96 0.27 0.25 2.27 0.00 0.00 0.06 58.54 41.40 100.00
S21B 2.76 0.34 -0.85 5.08 0.00 0.03 3.64 76.53 19.80 100.00
S21A 2.84 0.28 0.05 4.26 0.00 0.00 0.54 74.64 24 82 100.00
S21D 2.96 0.28 -0.75 10.79 0.03 0.06 0.08 56.22 43.601 100.00
S22B 2.40 0.60 -0.86 3.38 0.03 2.45 22.69 64.66 10.16 100.00
S22A 2.80 0.27 -0.19 4.59 0.00 0.00 0.77 79.77 19.46 100.00
S22D 2.97 0.26 0.19 1.89 0.00 0.00 0.03 55.76 44.21 100.00
S23B 2.68 0.39 -1.02 4.87 0.00 0.09 7.22 77.76 14.93 100.00
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codigoda | dametro desvio asstimetria | curtose  areta muto |areia grossaf arcia média fareia ma (g) arcia muto | arcia tota
amostra_ | médio (¢) | padrao grossa () 8 fina (g) ()
S23A 2.90 0.27 0.12 3.03 0.00 0.00 0.18 66.92 32.90 100.00
S23D 3.02 0.27 -0.06 1.92 0.00 0.00° 0.03 47.25 52.72 100.00
S24B 2.85 0.31 -0.41 4,70 0.00 0.00 1.42 70.37 28.21 100.00
S24A 2.97 0.27 0.34 2.33 0.00 0.00 0.06 56.49 43.45 100.00
S24D 2.98 0.27 0.16 2.29 0.00 0.00 0.08 54.86 45.06 100.00
S25B 2.78 0.29 -0.34 5.13 0.00 0,00 145 80.71 17.84 100.00
S25A 2.89 0.27 0.64 3.68 0.00 0.00 0.13 70.47 29.40 100.00
S25D 3.00 0.27 0.11 2.38 0.00 0.00 0.06 50.41 49.53 100.00
S26B 2.78 0.31 -0.58 4.83 0.00 0.00 2.29 77.79 19.92 100.00
S26A 2.75 0.27 -0.59 6.08 0.00 0.00 1.51 86.63 11.86 100.00
S26D 2.96 0.28 -00.23 7.83 0.00 0.08 0.15 58.92 40.85 100.00
S278 2.73 0.32 -0.83 5.17 0.00 0.00 3.77 81.89 14.35 100.00
S27A 2.91 0.25 0.40 2.54 0.00 0.00 0.13 6747 32.40 100.00
S27D 2,95 0.26 0.46 2.55 0.00 0.00 0.10 60,98 38.92 100.00
S28B 2.73 0.31 -0.74 5.22 0.00 0.00 2.85 83.37 13.77 100.00
S28A 2.71 0.29 -0.73 5.30 0.00 0.00 2.53 86.90 10.57 100.00
S28D 2.81 0.27 0.08 4.86 0.00 0.00 0.54 80.30 19.16 100.00
S29B 2.82 0.26 0.01 4.59 0.00 0.00 0.54 78.11 21.35 100.00
S29A 2.86 0.26 0.59 3.78 0.00 0.00 0.06 74.50 25.44 100.00
S29D 2.85 0.25 0.39 4.09 0.00 0.00 0.20 76.36 23.44 100.00
S30B 2.80 0.29 -0.76 8.08 0.00 0.11 1.01 79.33 19.55 100.00
S30A 2.73 0.33 -().82 5.18 0.00 0.00 3.71 80.58 15.70 100.00
S30D 2.80 0.26 -().03 4,80 0.00 0.00 0.52 81.58 17.90 100.00
S31B 2.69 0.40 -0.91 4.38 0.00 0.08 7.39 74.87 17.67 100.00
S31A 2.82 0.25 0.18 4.23 0.00 0.00 0.24 79.52 20.24 100.00
S31D 2.92 0.28 0.38 4.56 0.00 0.03 0.18 65.87 33.92 100.00
S32B 2.82 0.30 -0.44 4.42 0.00 0.00 1.24 74.76 24.00 100.00
S32A 2.79 0.23 0.25 5.27 0.00 0.00 0.20 84.92 14.88 100.00
S32D 2.78 0.26 -0.23 4.94 0.07 0.09 0.74 83.08 16.18 100.00
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Praia da Tlha das Pegas

codigo da | diametro desvio | assimetria [ curtose | arcia muito | areia grossa| areia média fareia fina (g) areia muito | areia total
amostra [ médio (¢) padrio grossa (g) () (g) fina (g) (g)
P01B 2.77 0.26 -0.54 6.98 0.00 0.00 1.42 84.72 13.86 100.00
PO1A 2.86 0.27 0.73 4.75 0.00 0.00 0.21 76.20 23.59 100,00
PO1D 2.77 0.26 -0.54 6.98 0.00 0.00 1.42 84.72 13.86 100.00
P02B 2.72 0.29 -1.02 8.12 0.00 0.05 2.84 86.71 10,40 100.00
PO2A 2.82 0.26 0.28 6.58 0.00 0.01 0.58 81.34 18.07 100.00
P02D 2.82 0.24 0.57 6.32 0.00 0.00 0.28 81.92 17.80 100.00
PO3B 2.77 0.25 -0.16 6.40 0.00 0.00 0.77 86.74 12.49 100.00
PO3A 2.90 0.30 0.69 4.08 0.00 0.00 0.24 69.94 29.82 100.00
PO3D 2.94 0.29 0.80 3.29 0.00 0.00 0.05 63.90 36.05 100.00
P04B 2.70 0.37 -0.98 4.61 0.00 0.01 6.73 77.36 15.90 100.00
PO4A 2.88 0.23 1.17 3.33 0.00 0.00 0.00 74.05 25,95 100.00
P04D 2.85 0.24 0.70 3.97 0.00 0.00 0.06 76.57 23.37 100.00
POSB 2.87 0.24 0.85 3.35 0.00 0.00 0.03 74.58 25.39 100.00
POSA 2.75 0.27 -0.66 6.25 0.00 0.00 1.56 85.36 13.08 100.00
POSD 2.75 0.26 -0.41 5.93 0.00 0.00 1.04 86.61 12.35 100.00
PO6B 2.85 0.24 0.55 3.78 0.00 0.00 0.11 77.12 22.77 100.00
POGA 2.86 0.25 0.40 3.52 0.00 0.00 0.15 74.37 25,48 100.00
PO7B 2.90 0.26 0.03 3.97 0.00 0.02 0.17 66.47 33.34 100.00
PO7A 2.89 0.25 0.46 3.52 0.00 0.00 0.11 70.94 28.95 100.00
POSB 2.70 0.31 -1.08 6.60 0.00 0.06 3.49 85.80 10.66 100.00
POSA 2.76 0.24 -0.15 6.01 0.00 0.00 0.41 88.55 11.04 100.00
P0YB 291 0.28 0.09 3.14 0.00 0.00 0.24 65.47 34.29 100.00
PO9A 2.83 0.25 0.19 4.61 0.00 0.00 0.38 78.58 21.04 100.00
P10B 2.71 0.32 -0.82 5.18 0.00 0.01 3.54 84.44 12.02 100.00
P10A 2.90 0.26 0.53 2.92 0.00 0.00 0.05 68.19 31.76 100.00
P10D 2.83 0.24 0.71 4.60 0.00 0.00 0.07 80.15 19.78 100.00
PI1iB 2.80 0.31 -0.45 4.61 0.00 0.00 1.57 76.04 22.39 100.00
P11A 2.86 0.26 0.14 3.84 0.00 0.00 0.35 73.00 26.65 100.00
P11D 2.86 0.27 -0.08 5.14 0.00 0.03 0.34 72.23 27.40 100.00
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Anexo 3

Anexo 3. Analise de Correlagdo Linear dos parametros granulométricos

Dispersao Variaveis | Probabilidade Normal dos Residuos
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Tabela 3.1. Andlise de Regressdo Linear para as amostras coletadas na linha de maré baixa
da Praia do Ararapira. As variaveis apresentadas sdo: n = n® de pontos; B = inclinacdo da
reta de equagdo y = a + Bx do grafico de dispersdo dos valores; R’ = fator de correlacdo dos
pontos (0%<R’<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagao da reta seja igual a
zero (0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05). Os pontos
vermelhos representam os valores anomalos.
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Dispersao Variaveis | Probabilidade Normal dos Residuos
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Tabela 3.2. Analise de Regressdo Linear para alguns parimetros granulométricos (diametro
médio, desvio padriio e assimetria) das amostras coletadas na linha de maré alta relativa
da Praia do Ararapira. As variaveis apresentadas sio: n = n® de pontos; B = inclinagao da
reta de equagdo y = a + Bx do grafico de dispersao dos valores; R’ = fator de correlagio dos
pontos (0%<R*<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da reta seja igual a
zero (0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05). Os pontos
vermelhos representam os valores anomalos.
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Dispersao Variaveis | Probabilidade Normal dos Residuos
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Tabela 3.3. Analise de Regressdo Linear para alguns parimetros granulométricos (didmetro
médio, desvio padrio e assimetria) das amostras coletadas na base do cordio de dunas
frontais da Praia do Ararapira. As variaveis apresentadas sdo: n = n° de pontos; =
inclina¢do da reta de equagdo y = a + PBx do grafico de dispersdo dos valores; R’ = fator de
correlagdo dos pontos (0%<R’<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da
reta seja igual a zero (0<p<I, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de
p<0,05). Os pontos vermelhos representam os valores anomalos.
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Dispersdo Variaveis | Probabilidade Normal dos Residuos
7 N
NE & SW VNN
todos os
- pontos: .
E 312 n=32 2 - d
c B=-0,002 | " e
Saf — 0.407 g &
2 . . ] X 5
ENES N TR B L : y
- LA LR R* =23 g s 7
o 264 2 S F
g pontos g it
& 248 5 5 1 g
g ) azuis: 3 ,
oV s 2 16w » s » [n=29 205 o4 03 02 o1 o0 01 02 03 o4
Distancia Longitudinal a Praia (km) B - 07 O 03 Residuos (Diametro Médio)
p = 0,047
5
R"=13,85
todos os
- pontOSI s
| n=32
0.58 ] #
B=+0001 | %" ,
o 05, 2 K
% p= 0,664 05 o
A, 042 . ) d .l
2 . L * : R = 0,64 E 0.5 P }é’y
3 03 . ) s Z 4
[a) _47/'..?’#:————.-'-*“*."T‘T . pontos % ‘a
026 4o, R - 5 15 o
* azuis: >
BT 2 6w w » 2 | n=29 *%2 01 0 01 02 03 04 05 06 o7
Distancia Longitudinal a Praia (km) _ Residuos (Desvio Padrio)
B =+0,001
p = 0,282
N
R"=4,28
todos os
s QontOS: .
n=32 -
o, p=-0018 | " LA
& 5
E 0 ;'\A\:‘.T‘~~ - . ‘ p = 0’076 Lg 0.5 ;/‘r’.'("
: e : ¢
_% } 54 Tl | RP=10,15 s s P
2f . OHFOS g L5 $
azuis: s )
0 s 12 16 20 2 23 xn |n=29 B5T0% a2 ws w04 0 04 o8 12
Distancia Longitudinal a Praia (km) B _ O 02 7 Residuos (Assimetria)
p = 0,003
s
R =28,01

Tabela 3.4. Analise de Regressdo Linear para alguns parametros granulométricos (diimetro
médio,desvio padrio e assimetria) das amostras coletadas na linha de maré baixa da praia
da Ilha do Superagiii. As variaveis apresentadas sdo: n = n° de pontos; = inclinagdo da reta
de equagdo y = a + Bx do grafico de dispersdo dos valores; R’ = fator de correlagido dos
pontos (0%<R’<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da reta seja igual a
zero (0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05). Os pontos
vermelhos representam os valores andmalos.
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Tabela 3.5. Analise de Regressdo Linear para alguns parametros granulométricos (diametro
médio,desvio padrio e assimetria) das amostras coletadas na linha de mar¢ alta relativa da
praia da Ilha do Superagiii. As variaveis apresentadas sao: n = n® de pontos; 3 = inclina¢do da
reta de equagdo y = a + Bx do grafico de dispersdo dos valores; R’ = fator de correlagdo dos
pontos (0%<R*<100%); p = probabilidade de que a hipdtese da inclinagdo da reta seja igual a
zero (0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05). Os pontos
vermelhos representam os valores andomalos.
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Tabela 3.6. Analise de Regressdo Linear para alguns parimetros granulométricos (diAmetro
médio,desvio padrio e assimetria) das amostras coletadas na base do corddo de dunas
frontais da praia da Ilha do Superagiii. As variaveis apresentadas sio: n = n° de pontos; 3 =
inclinagdo da reta de equagdo y = a + Px do grafico de dispersao dos valores; R’ = fator de
correlagio dos pontos (0%<R’<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagio da
reta seja igual a zero (0<p<l, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de
p<0,05).
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Tabela 3.7. Analise de Regressdo Linear para alguns parimetros granulométricos (diametro

médio,desvio padrio e assimetria) das amostras coletadas na linha de maré baixa da praia

da Ilha das Pecas. As variaveis apresentadas s3o: n = n® de pontos; 3 = inclina¢do da reta de
equagdo y = a + Bx do grafico de dispersao dos valores; R’ = fator de correlagio dos pontos
(0%<R><100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da reta seja igual a zero
(0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05).
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Tabela 3.8. Analise de Regressdo Linear para alguns parametros granulométricos (diametro
médio,desvio padrio e assimetria) das amostras coletadas na linha de maré alta relativa da
praia da Ilha das Pecas. As variaveis apresentadas sao: n = n° de pontos; = inclinagdo da
reta de equagdo y = a + Px do grafico de dispersio dos valores; R* = fator de correlagdo dos
pontos (0%<R’<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da reta seja igual a
zero (0<p<1, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de p<0,05).
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Tabela 3.9. Analise de Regressdo Linear para alguns parametros granulométricos (diametro
médio,desvio padriio e assimetria) das amostras coletadas na base do cordio de dunas
frontais da praia da Ilha das Pecgas. As variaveis apresentadas sdo: n = n® de pontos; 3 =
inclinagdo da reta de equagdo y = a + Bx do grafico de dispersdo dos valores; R” = fator de
correlagio dos pontos (0%<R’<100%); p = probabilidade de que a hipotese da inclinagdo da
reta seja igual a zero (0<p<l, sendo que somente sdo considerados satisfatorios valores de
p<0,05).
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Foto 3.1.1. Vista aérea do Mar do Ararapira em abril de 1992 (Angulo,R.J.; DEGEO-UFPR)

Foto 3.1.2. Vista aérea da Barra do Ararapira em julho de 1994. A margem inferior
corresponde a Ilha do Superagiii e a superior, a Ilha do Cardoso (Angulo,R.J.; DEGEO-
UFPR)
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Foto 3.3.1. Vista acrca de parte da Praia Deserta, na Ilha do Superagiii, em julho de 1994.
Notar a presenga de riachos desaguando na praia. (Angulo,R.J.; DEGEO-UFPR)
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Foto 3.4.1. Corddes litoraneos da porgao norte da planicie costeira do Parana. Foto tirada a
partir de imagens de satélite de outubro de 1987. (Lessa,G.; IG-UFBA)
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Foto 4 1 11 Mceios de transporte para os trabathos de campo.

Foto 4.2.1.1. Procedimento dos levantamentos topograficos nas margens da desembocadura
lagunar do Ararapira. Utilizagdo de Nivel de Precisdo (a esquerda) e Mira e Trena (a direita).
(Angulo,R J.; DEGEO-UFPR).
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Foto 6.3.1. Vista acrea da Barra do Ararapira em 1996. A direita observa-se, a margem Ilha do
Cardoso e a esquerda, observa-se a margem llha do Superagiii com o crescimento de um
espordo arenoso que encerra uma pequena enseada. (Lessa,G.; IG-UFBA)

Foto 6.3.1.1. Vista aérea dos leques de sobrelavagem, em abril de 1992, na margem Ilha do
Superagiii (autor: Angulo, DEGEO-UFPR).

102



PRANCHA C

Foto 6.3.1.2. Em
primeiro plano
observa-se o cordao
dunar frontal e ao
fundo, o campo de
dunas frontais,
domicas e isoladas
na margem Ilha do
Superagtii.

Foto 6.3.1.3.
Marcas erosivas do
tipo falésias, com
aproximadamente
50cm, na margem
Ilha do Superagiii.

Foto 6.3.2.1.
Presenca de
feicoes de
sobrelavagem
na margem
Ilha do
Superagtii.
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Foto 6.3.
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1. Erosdo provocada pela circulagdo das correntes de maré durante periodos de preamar, na margem Ilha do Superagtii.
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Foto 6.3.3.2. Queda da mata localizada na margem da enseada, oposta a margem onde
estdo localizados os perfis, indicando a ocorréncia de processos erosivos.

Foto 6.3.5.1. Marcas de erosdo do tipo falésias (com aproximadamente 60cm de altura)
e destruigdo de parte da vegetagao.

105



PRANCHA C

! ' ; ‘ 3
Foto 6.3.6.1. Dunas subaquosas na margem Ilha do Cardoso (Angulo,R.J.; DEGEO-UFPR).

Foto 6.3.6.2. Desenvolvimento de dunas embrionarias (com aproximadamente 10cm de altura),
a partir de tufos de vegetacdo esparsa.
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Foto 6.3.7.1 Sequéncia de cordoes dunares na margem Ilha do Cardoso; do primeiro
ao terceiro, da esquerda para a direita.
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Foto 6.4.1. Vista aérea da Barra do Ararapira em abril de 1992. Acima, observa-se a margem

Itha do Superagiii e, embaixo, a margem Ilha do Cardoso. Notar nesta margem, a presenca de

bancos arenosos submersos, visiveis pelo padrdo de arrebentacdo das ondas, relacionados com
o delta de maré enchente. (Angulo,R.J.; DEGEO-UFPR)

Foto 6.5.1. Vista aérea dos trés estreitos no espordo do Ararapira em abril de 1992.
(Angulo,R.J; DEGEO-UFPR)

108



PRANCHA C

— % s
- »
-

Foto 6.5.2. Vista
acrea da porgdo
mais estreita do

espordo do
Ararapira, em julho
de 1994
(Angulo,R.J ;
DEGEO-UFPR).

Foto 6.5.3. Falésia
existente na margem
do corpo lagunar do

Ararapira.

Foto 6.5.4.
Desembocadura
do canal do
Varadouro no
corpo lagunar
do Ararapira,
proximo ao
estreito do
ponto 4
(Fig.6.3.1), em
julho de 1994
(Angulo,R.J ;
DEGEO-
UFPR).




