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RESUMO

O litoral paranaense possui um extenso arco praial na sua porcéo centro-norte,
que esta disposto entre duas desembocaduras estuarinas (Complexo Estuarino
de Paranagua e a Baia de Guaratuba). A extremidade sul, onde se localiza o
municipio de Matinhos, apresenta urbanizagdo mais intensa, havendo problemas
relacionados a erosdo costeira. Na extremidade norte do arco, o0 municipio de
Pontal do Paran& possui areas de restinga preservada. O objetivo do presente
trabalho foi determinar as relacées oceanogréficas entre a plataforma continental
rasa e o comportamento morfosedimentar das praias do arco praial do Parana.
Este trabalho considerou dois conjuntos de dados topograficos (pretéritos e
atuais), que foram organizados em planilhas no software Excel de acordo com
sua distribuicdo espacial e cronologia de obtencédo. As informacdes dos perfis
praiais pretéritos, obtidas entre 1992 a 1994 e entre 2007 a 2009, serviram como
base para a realizacdo dos levantamentos atuais em 2018, que ocorreram em 5
pontos em Pontal do Paran& e 2 pontos em Matinhos (PR). Adicionalmente aos
levantamentos topogréaficos atuais foram coletadas amostras de sedimentos em
trés secdes ao longo de cada perfil, que possibilitaram a determinacao dos teores
de matéria organica, carbonatos e as caracteristicas granulométricas de cada
ponto. A partir dos dados topograficos pretéritos e atuais, foram gerados
diagramas 2D no software Adobe lllustrator. No software Surfer 13 foram
gerados diagramas 3D e calculados os volumes de cada perfil, para assim poder
correlacionar as variagcdes morfo-sedimentares das praias analisadas com os
agentes oceanograficos e a geomorfologia da plataforma rasa. A partir dos
diagramas e variacfes volumétricas totais, pode-se observar que os perfis de
Pontal do Paran& apresentaram processos erosivos relacionados as células de
deriva litoranea convergentes, de tendéncias erosivas, e aos paleocanal da
plataforma rasa alinhados a esses perfis. Em Matinhos, o ponto mais ao norte
do municipio, apresentou tendéncias erosivas relacionadas com o desequilibrio
da dindmica sedimentar. JA o ponto mais ao sul, apresentou tendéncias
depositivas, devido ao delta de maré da Baia de Guaratuba que minimiza a
energia das ondas incidentes.

Palavras-chave: praias; plataforma continental; ondas



ABSTRACT

The coast of Parana has an extensive praial arc in its north-central portion, which
is arranged between two estuarine estuaries (Paranagua Estuary Complex and
Guaratuba Bay). The southern end, where the city of Matinhos is located,
presents more intense urbanization, with problems related to coastal erosion. At
the northern end of the arch, the city of Pontal do Parana has preserved restinga
areas. The objective of the present work was to determine the oceanographic
relations between the shallow continental shelf and the behavior of the Parana
coastline. This work considered two sets of topographic data (past and present)
that were organized in spreadsheets in the Excel software according to their
spatial distribution and chronology of obtaining. The information of the past beach
profiles, obtained between 1992 and 1994 and between 2007 and 2009, served
as the basis for the present surveys in 2018, which occurred in 5 points in Pontal
do Parana and 2 points in Matinhos (PR). In addition to the presente topographic
surveys sediment samples were collected in three sections along each profile,
which allowed the determination of the organic matter, carbonates and
granulometric characteristics of each point. From previous and present
topographic data, 2D diagrams were generated in Adobe lllustrator software. In
the Surfer 13 software 3D diagrams were generated and the volumes of each
profile were calculated. In order to correlate the morpho-sedimentary variations
with the oceanographic agents and the shallow platform geomorphology, so as
to be able to correlate the morpho-sedimentary variations of the beaches
analyzed with the oceanographic agents and the shallow platform
geomorphology. From the diagrams and with the high volumetric values, one can
observe the profiles of Pontal do Parana, the erosive processes with convergent
coastal drift cells, erosive erosive, and paleo-platform shallow aligned to these
profiles. In Matinhos, the northernmost point of the municipality, presented
erosive tendencies related to the imbalance of the sedimentary dynamics. At the
southernmost point, it presented deposit tendencies due to the Guaratuba Bay
sea delta that minimizes the energy of the incident waves.

Key-words: beaches; continental shelf; waves
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1. INTRODUCAO

A zona costeira é a fronteira entre o continente e o oceano, sendo
portanto, um ambiente de alta energia, onde atuam forcantes fisicas marinhas,
continentais e antropicas, que promovem processos geomorfologicos constantes
tanto em suas areas emersas quanto submersas (Silva et al., 2004). A plataforma
continental, considerada o prolongamento submerso da zona costeira, possui
uma topografia que é um resultado a longo prazo do atrito que existe entre a
interacdo da massa agua com o fundo e das varia¢des relativas do nivel do mar
durante o Quaternario (Wright, 1995). A porcdo mais proxima a costa € onde
atuam os agentes hidrodindmicos modeladores das praias, sendo as ondas e
outras forcantes oceanograficas os principais responsaveis pelo o transporte
sedimentar entre as zonas do perfil praial, desencadeando processos
depositivos e erosivos nos mesmos (Short,1999).

Neste contexto erosdo, costeira € compreendida por ser um processo
natural de suprimento negativo de sedimentos ao longo das praias, também
sendo desencadeado por fatores antropicos, através da urbanizacéo da orla e
de obras de contencdo costeira, se tornarnando um fator de risco quando
envolve perdas de areas costeiras de interesse socioecondmico e ambiental.
Demandando atencdo dos gestores publicos e pesquisas especializadas sobre
o tema (Novak et al., 2016).

As variacdes da linha de costa do arco praial paranaense além de
estarem atribuidas a interferéncia antrépica, principalmente na porcao centro-sul
(Novak et al., 2016), também ocorrem devido as dinamicas naturais presentes,
havendo areas proximas as desembocaduras dos estuarios, que sao
influenciadas pelos deltas de maré, e regides expostas diretamente a energia
ondas (Angulo et al., 2016). Esta energia das ondas, variam de acordo com a
incidéncia de ciclones subtropicais e também ao encontrar as diferentes feicbes
geomorfolégicas da plataforma continental (Short, 1999; Nemes, 2011).

O presente trabalho correlacionou a morfologia da plataforma continental
rasa paranaense com as mudancas da linha de costa na ultima década, através
da compreenséo de como a batimetria influéncia nas variacdes da energia das
ondas e consequentemente na capacidade de desencadear tendéncias tanto

erosivas quanto depositivas nas praias.
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Diversos autores realizaram trabalhos na area de estudo (Soares, 1997;
Alves & Lamour, 2011; Novak et. al, 2016; Novak, 2017), onde analisaram a
morfologia e granulometria dos perfis praias, afim de monitorar tendéncias
erosivas locais. Entretanto, ndo investigaram em uma maior escala de espaco e
tempo 0Ss processos erosivos e nao os correlacionaram com as feicoes
morfologicas das zonas submersas das praias. Dados desta natureza permitem
a identificacdo de hotspots erosivos ao longo de todo o arco praial, fornecendo
ferramentas para que os gestores publicos planejem adequadamente as areas

costeiras do litoral do Parana.

2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Determinar as relacdes oceanograficas entre a plataforma continental
rasa e o comportamento morfosedimentar das praias do arco praial do Parana,
evidenciando os principais efeitos da batimetria sobre a capacidade de
progressdo das ondas e do seu consequente direcionamento para hotspots

erosivos.

2.2. ESPECIFICOS

e Avaliar as caracteristicas geomorfologicas da plataforma continetal do
litoral do Parana que possam influenciar na progressao das ondas;

e Determinar as principais variagdbes morfo-sedimentares das praias do
arco praial paranaense e correlacionar com 0Ss aspectos

geomorfolégicos da plataforma continental;

3. JUSTIFICATIVA

Trabalhos realizados no arco praial paranaense demonstraram a
complexidade da dinamica natural na qual este ambiente é exposto, sendo
influenciado constantemente pela dindmica oceanica da plataforma continental

rasa. Como consequéncia a esses fatores, algumas regides do litoral do Parana
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apresentam problemas relacionados a erosdo costeira, que pode vir a
desencadear perdas de &reas ambientais e socioeconomicamente importantes
(Soares et al., 1997; Veiga, 2005; Mascari, 2007; Quadros et al., 2007; Santos
Filho, 2009; Alves & Lamour, 2011; Némes, 2011; Pilato, 2012; Novak et al.,
2016; Novak, 2017).

Diante do exposto, é importante o mapeamento das feicbes
geomorfolégicos da plataforma continental para compreender como seus
aspectos influenciam nas mudancas da intensidade das ondas e quais sao as
respostas morfosedimentares que os perfis praias ddo em relacdo a essas
variacdes de energia. Com isto, visa-se compreender, através da integracao e
expansdo do conhecimento sobre a area, se de fato as feicbes da plataforma
rasa estao relacionadas com as variacdes morfosedimentares das praias do arco
praial. Desta maneira, espera-se demarcar areas com pProcessos €erosivos e

auxiliar futuramente os gestores publicos no planejamento do litoral paranaense.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. PLATAFORMA CONTINENTAL

A plataforma continental é definida por Corréa & Weschenfelder (2015)
como uma regido rasa e de declividade suave, que circunda os continentes
desde a linha de costa até a quebra do talude, possuindo em média 130 m de
profundidade, que varia dependendo da latitude. De acordo com esses autores
esse ambiente pode ser dividido em duas porcdes, sendo a primeira a plataforma
interna, que compreende desde a linha de costa até 50 m de profundidade, e a
segunda é a plataforma externa, que abrange desde os 50 m de profundidade
até a quebra do talude.

Os processos morfodinamicos que ocorrem na plataforma dependem de
um conjunto de agentes geoldgicos, hidrodinAmicos e atmosféricos que
interagem com as caracteristicas morfologicas desse ambiente, criando um
sistema de retroalimentacéo, que tende sempre a encontrar equilibrio dinamico
(Wright, 1995).

A movimentagdo e a intensidade do fluido nas camadas préximas ao

fundo séo os principais fatores de mudanca na configuracdo morfolégica e na
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dindmica da plataforma continental, sendo que na por¢cdo mais rasa 0S
processos costeiros sdo mais complexos devido a maior troca de momentum
entre os sedimentos e as for¢cantes. Dependendo das feigdes de fundo sobre as
quais o fluido se movimenta, as forcas de atrito se alteram e modificam o volume
de sedimentos transportado (Wright, 1995).

As feicdes topogréaficas encontradas nas plataformas continentais podem
ser elevagdes, planicies, depressodes, canais e vales fluviais afogados, terracos
e bancos sedimentares, que se formaram durante as variacdes relativas do nivel
do mar (NRM) no Quaternario. As migracdes da linha de costa e da drenagem
costeira durante esses eventos, originaram feicoes erosivas e depositivas, sendo
as responsaveis pelas irregularidades topograficas encontradas em diversas
plataformas continentais (Corréa & Weschenfelder, 2015).

A plataforma continental brasileira apresenta uma grande diversidade em
seus ambientes, sedimentos e morfologia, devido sua a grande extensao. Por se
localizar em uma margem passiva, sua configuracdo atual é o resultado da
separacdo dos continentes africano e sul-americano durante a formacdo do
Altantico Equatorial e Sul e a sedimentacédo apdés o desmembramento. Devido
ao aporte de sedimentos vindos do continente, ocorreu a progradacdo da
plataforma e do talude continental, criando feiges e estruturas geoldgicas (Vital
et al., 2005)

A plataforma continental sul brasileira se estende desde Cabo-Frio (RJ)
até o Chui (RS), apresentando variacdes de largura e declividades ao longo
deste trecho e varias paleolinhas de costas como as fei¢cdes topograficas que
mais se destacam nesta secdo. Por se encontrar em uma regido de clima
subtropical e temperado, os sedimentos da plataforma sul sdo pobres em
carbonatos. J& o aporte de sedimentos continentais modernos através dos rios
é significativo, ficando, porém, retidos pelos sistemas lagunares e estuarinos.
Portanto, a plataforma sul é dominada principalmente por sedimentos reliquiares,
depositados quando o NRM estava a 120 m baixo do nivel atual, sendo
encontradas classes arenosas na porcao interna e classes areno-silticas na

porcao externa da plataforma (Vital et al., 2005).

4.2. PRAIAS
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As praias sdo os ambientes mais dinamicos do planeta, sendo formadas
por depdsitos de materiais inconsolados, como areias e cascalhos, que sao
retrabalhados na interface entre 0 mar e a terra por agentes oceanograficos
(Short, 1999; Bird 2000). Além dos processos dinamicos naturais, deve ser
levado em consideracéo as atividades humanas neste ambiente. Na maior parte
do mundo as praias apresentam um grande adensamento populacional,
tornando-as regides de grande importancia socioeconémica (Souza et al., 2005).
Portanto, € fundamental ter conhecimento sobre como ocorrem 0S processos
dindmicos que dominam esses ambientes e quais S80 as suas respostas diante
das forcantes.

Segundo Bird (2000) os agentes oceanogréficos atuantes sobre as praias
sdo as ondas, 0s ventos, as marés e as correntes. De uma maneira geral, o
ambiente praial € composto por zonas que respondem de maneiras diferentes
as variacdes de curto prazo desses agentes. Diante disto, Short (1999) dividiu o
perfil praial em seis subambientes (Figura 1). O primeiro € a Face Litoranea
(Shoreface), compreendida por estar entre o nivel mais baixo da maré de sizigia
e onde se inicia a acdo das ondas de bom tempo. O Estirancio (Foreshore) se
estende entre 0s niveis mais altos e mais baixos das marés de sizigia. O PGs-
Praia (Backshore) limita-se entre os niveis mais altos das marés de sizigia e até
a linha de vegetacédo, duna ou falésia (Short, 1999).

A Zona Proximo a Praia (Nearshore Zone) estende-se entre o nivel de
base da acdo das ondas e a area onde elas se empilham e arrebentam. A Zona
de Surf compreende a area entre a quebra das ondas e a linha de costa. Ja a
Praia Subaérea ou Zona de Espraiamento (Wash Zone) € o limite da quebra das
ondas e o maximo do espraiamento de ondas de tempestade (Short, 1999; Short
& Jackson, 2013).
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FIGURA 1: Zonas de um sistema praial, onde podem ser observadas as principais variacfes
geomorfolégicas ao longo do perfil praial.

I I
MORFOLOGIA | praia subaérea | zona de surfe | Zona proxima a praia |

PROCESSO | espraiamento | arrebentagéo de ondas I empolamento ’
de ondas
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N
\
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duna ou o2 MA.
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maré baixa
N.M. - Nivel médio
doM
o Mar nivel base de /
M.A. - Maré Alta agéo das ondas
M.B. - Maré Baixa pés-praia estirAncio face litoranea

FONTE: Souza et al. (2005) modificado de Short (1999).

Os agentes oceanograficos possuem grande importancia quando se trata
da morfodinamica praial. Juntas, essas forcantes fornecem energia suficiente
para a retirada, transporte e deposicao de sedimentos, moldando o perfil praial
e modificando a linha de costa (Bird, 2000).

Quando as ondas incidem de maneira obliqua a costa podem gerar
correntes de retorno e de deriva litordnea. A corrente de retorno é caracterizada
por ser um fluxo forte e superficial, que se desloca da linha de costa
transportando sedimentos para a zona de surf. Ja a de deriva litoranea compbe
um importante agente de transporte sedimentar, pois € um fluxo continuo e
paralelo as praias, que movimenta, retrabalha e distribui os sedimentos ao longo
da costa (Short, 1999; Souza et al., 2005).

Dependendo do sentindo que a corrente de deriva litoranea se desloca ao
longo da costa, pode formar uma célula de circulacdo costeira, que é composta
basicamente por trés partes: zona de erosdo, com maior energia e onde se
origina a corrente; zona de deposi¢cao, onde ha uma menor energia e a zona de
transporte, que consiste na area na qual ha locomocéo de sedimentos. Ao longo

das costas surgem células de circulagdo paralelas e que interagem entre si
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através da convergéncia e divergéncia das correntes, ocorrendo
respectivamente, processos erosivos e depositivos (Souza et al., 2005).

Devido a todas essas relagOes entre a morfologia do perfil praial com os
processos hidrodinamicos costeiros, foi desenvolvido por Wright & Short (1984)
um modelo de 6 estagios morfodinamicos (Figura 2) representando as
variabilidades espaciais das praias, de acordo com os tipos de granulometria e
altura e periodo das ondas.

As praias que apresentam estagio dissipativo exibem declividade suave,
areias finas e ondas que dissipam a energia pela zona de surf. Ja praias que
apresentam o estagio refletivo, exibem declividade acentuada, areias médias a
grossas, desencadeando em curtos periodos grande descarga de energia
através da arrebentacdo de ondas ascendentes. Os outros quatro estagios sédo
chamados de intermediarios, pois manifestam caracteristicas dissipativas e
refletivas e possuirem areias finas a médias, arrebentacdo mergulhante e
deslizante, além de apresentar barras (Wright & Short, 1984).

No estagio intermediario Banco Transversal em Cuspide se
desenvolvem correntes de retorno quando os bancos se deslocam para a por¢ao
subaérea do perfil praial. Também ha a formacdo de cuspides devido ao
espraiamento das ondas. Ja os perfis praiais de Terracos de Maré Baixa,
possuem uma face plana na maré baixa de caracteristicas dissipativas, enquanto
na maré alta a face se torna ingreme e com caracteristicas refletivas (Wright &
Short, 1984).

Os estagios intermediarios de Barras e Cavas Longitudinais e Bancos
Ritmicos e Praia, ocorrem a partir do estagio dissipativo, onde as ondas
incidentes quebram progressivamente no banco, reformando-se na cava para
depois seguir em direcdo a praia, de maneira refletiva, arrebentando de maneira
abrupta e turbulenta (Wright & Short, 1984).
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FIGURA 2: Representagao dos 6 estagios morfodindmicos praiais, onde se destacam as vias
das correntes de retorno.

4. Transverse bar and rip

FONTE: Short & Jackson (2013) modificado de Wright & Short (1984)

As interacdes entre os processos hidrodindmicos costeiros com 0s
depositos sedimentares resultam em uma adaptagédo constante do perfil praial
através daretirada, do transporte e da deposi¢éo dos sedimentos para se manter
em equilibrio (Short & Jackson, 2013). As praias geralmente apresentam
depositos sedimentares bem selecionados e maduros, sendo uma consequéncia
a abrasdo dos grdos nesse ambiente de alta energia. Diante disto, a

granulometria se torna um fator muito importante para a caracterizacdo de um
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perfil praial. Através da textura, maturidade, grau de selecdo e diametro médio
dos gréos, pode se identificar como ocorrem os ciclos de erosdo-deposi¢céo
sedimentar no sistema praial (Nichols, 2009).

O balanco sedimentar estéa relacionado com os ganhos e com as perdas
de sedimentos entre o perfil praial com a plataforma continental e/ou com o
continente. Os agentes que podem desencadear um balanco negativo (erosao)
sdo de origem tanto natural quanto antropica, sendo muito dificil identificar qual
€ 0 mais atuante, pois ambos interagem no ambiente ao mesmo tempo. Porém,
pode-se destacar entre 0s agentes naturais a morfodinamica praial; dindmica de
circulagdo costeira; aporte sedimentar naturalmente ineficiente e irregularidades
na linha de costa, como promontdrios rochosos, que retém os sedimentos em
sua “zona de sombra”. Entre os agentes antrépicos os principais fatores que
interrompem a dindmica sedimentar natural entre as regibes emersas e
submersas do perfil praial, correspondem a urbaniza¢édo do pds-praia, obras de
contengédo costeira e destruicdo de dunas e ambientes de manguezais (Souza
et al., 2005).

A perduracéo da eroséo costeira por um longo tempo pode vir a se tornar
um risco e provocar perdas socioecondémicas e ambientais. Muitos métodos de
contencdo costeira e recuperacao de praias foram desenvolvidos buscando
diminuir a vulnerabilidades a erosdo desses ambientes. Souza et al. (2005)
enumeraram uma série de medidas, que consistem em: abandonar a area
ameacada, deixando o fenémeno continuar sem adotar medidas de contengéo,
sendo uma alternativa para areas com um risco menor. Restringir a ocupacao
das areas de risco, regulamentando as formas de uso da area vulneravel.
Implementar medidas de protecdo costeira, sendo esta a melhor opcao para
areas de grande valor econémico, implementando obras de engenharia rigidas
e flexiveis, como estruturas paralelas a costa, ou obras passivas, onde ha a

reconstrucao de dunas e praias artificialmente.
4.3. PLANICIE COSTEIRA
As planicies costeiras, segundo Suguio (2010), s&o superficies

deposicionais de baixo gradiente e margeadas pelos oceanos, sendo suscetiveis

a longo prazo as variacdes do nivel relativo do mar. S&o regides geologicamente
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recentes, formadas por sedimentos marinhos, continentais, fluviomarinhos e
lagunares.

A planicie costeira brasileira se estende pelas latitudes de 4°N até 33°S,
apresentando cerca de 9.200 km de linha de costa e diversos aspectos
geomorfoldgicos, devido as diferentes forcantes geoldgicas e climaticas atuantes
ao longo de toda esta costa. Essa extensa planicie € intercalada por falésias e
costbes rochosos, além de desembocaduras de rios, corpos estuarinos e
lagunares. As areas de restinga e manguezais se destacam por reterem
sedimentos e protegerem a costa de eventos de alta energia, além de conterem
fauna e flora ricas, sendo vitais para a subsisténcia de muitas comunidades
tradicionais. Outros ambientes presentes as praias, dunas, presente e 0s
corddes litoraneos, que se caracterizam por serem corpos arenosos alongados,
dispostos paralelamente, ocupando grandes areas das zonas costeiras. S&o
feicbes marcantes nas porgdes sul e sudeste da zona costeira brasileira (Villwock
et al., 2005).

A planicie costeira sudeste se estende desde Cabo Frio (RJ) até o Cabo
de Santa Marta (SC), sendo marcada pela Serra do Mar, uma cadeia
montanhosa, cuja as escarpas que chegam até o mar formam promontoérios
rochosos, se alternando em reentrancias. No extremo sul da costa sudeste, em
Laguna (SC), se encontra o limite de ocorréncia dos ecossistemas de
manguezais, devido ao clima mais frio da regido. Também se destacam nesta
porcdo da zona costeira brasileira a ocorréncia de complexos sistemas
estuarinos, como a Baia da Babitonga (SC), Complexo Estuarino Cananeia-
Iguape (SP) e o Complexo Estuarino de Paranagua (PR) (Villwock et al., 2005).

5. AREA DE ESTUDO

A planicie costeira paranaense esta situada entre a Serra do Mar e o
oceano Atlantico e sua configuracdo atual foi formada durante as variacbes
relativas do nivel do mar durante o Quaternario (Angulo et al., 2016). Esta
planicie estende-se por 6.600 km2 e é recortada pelo Complexo Estuarino de
Paranagua (25°30’S e 48°25'W) e Baia Guaratuba (25°52’S e 48°38’'W). Entre

esses estuarios ocorre um extenso arco praial de 22 km com orientagéo de SW-
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NE, onde se localizam os municipios de Pontal do Parana e Matinhos (PR)
(Figura 3) (Angulo et al., 2016).

FIGURA 3: Localizacdo do arco praial paranaense, onde podem ser observados os principais
corpos estuarinos na regidao, os limites politicos entre os municipios do litoral paranaense e o
Oceano Atlantico Sul.

-

X

FONTE: modificada de uma imagem do satélite LandSat-7, fornecida pelo Laboratério de
Oceanografia Fisica (CEM/UFPR).

Na regido sul do Brasil a circulacdo atmosférica ocorre principalmente a
partir das acdes de anticiclones, sendo eles o Migratorio Polar, responséavel pelas
massas polares, e o Anticiclone do Atlantico Sul, responsavel pela massa tropical
maritima. Esses anticiclones comandam as trajetorias dos centros de alta
presséo e ciclogénese, que influenciam na evolucéo dos sistemas frontais que
incidem no litoral paranaense (Quadros, 2002; Quadros et al., 2007).

Durante o inverno, o sul do Brasil € fortemente influenciado pelos

avancos dos sistemas frontais, causando uma maior agitacdo maritima (Quadros
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et al., 2007). Na primavera esses sistemas vdo comecando a perder forca. No
verao sao fracos, raramente atingindo a costa durante essa estagéo. No outono,
recomeca as condi¢des para a formagao dos os avangos dos sistemas frontais,
porém neste periodo ainda ha a acao de sistemas intertropicais, que impedem o
avanco dos sistemas frontais (Angulo et al., 2016).

Os ventos incidentes no litoral paranaense possuem orientacédo de E-
SSE sendo que no inverno os ventos vindos de S sdo mais intensos devido a
maior acéo dos sistemas frontais durante esta época do ano (Oliveira & Dourado,
2010; Némes, 2011).

Os ventos de E-SSE originam ondas neste mesmo quadrante, com altura
meédia de 1,8 m e periodo de 11 s, podendo ser classificadas como vagas, por
serem formadas por ventos locais e possuirem curto periodo e estarem
associadas a condicdes de bom tempo. Ja as ondas swell sdo formadas em
pistas de ventos distantes, possuem baixa frequéncia e maior comprimento e
geralmente estdo associadas a condicbes de tempestades (Némes, 2011).
Esses dois tipos de ondas podem incidir na costa de maneira obliqua, gerando
uma corrente de deriva litoranea de NE e células de circulagdo, controlando o
aporte e a distribuicio de sedimentos ao longo da costa paranaense
(Giannini,1993; Noernberg, 2001; Alves & Lamour, 2011). Novak (2017)
identificou essas células ao longo de todo o arco praial, mapeando as zonas de
convergéncia e divergéncia através dos vetores de transporte sedimentar (Figura
4).

A area de estudo também é caracterizada por apresentar marés com
duas preamares e duas baixa-mares, que se alternam a cada 6 horas e com
amplitudes inferiores a 2 m, se enquadrando respectivamente, nos regimes de

micromarés e marés semidiurnas (Soares et al., 1997).

FIGURA 4: Representagéo das areas onde ocorrem as zonas convergéncia e divergéncia das
células de circulacao costeira
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A plataforma continental paranaense € descrita por Veiga (2005) por ser
larga e apresentar gradientes suaves até a quebra do talude continental, devido
a alta sedimentacao de origem continental. Se enquadrando nas caracteristicas
gerais da plataforma continental sul brasileira.

As profundidades da plataforma do Parana variam de 2 a 59 m de
profundidade, sendo que a porc¢éo interna compreende de 2 a 20 m (Figura 5).
As regides de maiores declividades se encontram a E/SE e também associados
as desembocaduras dos estuarios. As menores declividades se localizam mais
préximas a costa e aos arquipélagos oceanicos de Currais e Itacolomis, que
alteram a intensidade dos processos morfodinamicos por serem anteparos fixos,

criando ambientes deposicionais em seu entorno (Santos Filho, 2009).
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FIGURA 5: Mapa batimétrico da plataforma continental paranaense.
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Santos Filho (2009) identificou dois paleocanais grandes associados a
antigos sistemas de drenagem afogados durante as variagfes relativas do nivel
do mar durante o Quaternario. O primeiro paleocanal, proximo ao Mar de
Ararapira (A1+A2) possui ao todo 58 km de extensdo e em média 4 m de
profundidade. O segundo, (B) proximo a desembocadura sul do Complexo
Estuarino de Paranagua, possui em média 69 km de extensdo e 5 m de
profundidade (Figura 6).
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FIGURA 6: Mapa de localizacao dos paleocanais identificados no litoral do Parana
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A morfologia da plataforma paranaense além de estar associada a longo
prazo as variagbes do nivel relativo do mar durante o Quaternario, sendo
influenciada a curto prazo por agentes oceanograficos atuantes na regido, pelo
sistema deposicional da planicie costeira adjacente e ao tempo de permanéncia
dos sedimentos no ambiente (Veiga, 2005; Santos Filho, 2009).

Veiga (2005) realizou a descricdo das caracteristicas sedimentologicas
da porcao rasa desta plataforma, identificando que a distribuicdo dos sedimentos
€ composta principalmente por areias finas, porém com a presenca siltes argilas
em areas mais proximas a costa e areias medias entre 10 e 15 m de

profundidade (Figura 7). Essa configuracéo, segundo o autor, € controlada pela
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heranca geoldgica local e também pela dindmica atual da regido, que cria feicdes

de fundo proporcionais aos didmetros médios dos sedimentos.

FIGURA 7: Distribuicdo do diametro médio nos sedimentos de fundo da plataforma interna da
porcéo central do litoral paranaense.
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FONTE: Veiga (2005).

A costa paranaense foi classificada por Angulo et al.,(2016) de acordo
com os processos dindmicos que a regem. Segundo esta classificagdo o arco
praial possui dois tipos de dinAmicas que dominam suas praias. A primeira é
encontrada préxima as desembocaduras dos Complexo Estuarino de Paranagua
e da Baia de Guaratuba, onde a dindmica € dominada tanto pelas correntes
geradas pelas marés quanto pelas ondas vindas de mar aberto. A segunda
dindmica ocorre ao longo de todo o arco praial, onde as praias sdo governadas
pelas ondas vindas de mar aberto e pelas correntes geradas por essas ondas.

Quadros (2002) classificou as praias do arco praial paranaense de
acordo com a sua geomorfologia. Na por¢éo norte do arco elas possuem estado
dissipativo, devido ao delta de maré do Complexo Estuarino de Paranagua. Na
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porcdo centro-sul, as praias sao dissipativas e intermediarias, podendo ser
refletivas quando h& muita agitagdo maritima. Mas de uma maneira geral, em
todo o arco, as praias sdo predominantemente dissipativas e possuem uma
granulometria de areias finas a médias.

Novak (2017) mapeou zonas de risco a erosdao em Pontal do Parana e
Matinhos, sendo que esse Ultimo apresenta uma vulnerabilidade de 80%, devido
as obras de contencdo costeira, diminuicdo da faixa de restinga e intensa
urbanizacdo do pos-praia. Todos esses fatores contribuem para o desiquilibrio
do sistema sedimentar e modificacdes da linha de costa, desencadeando perdas
ambientais e econdmicas.

No estudo em que analisou as linhas de costa do Parana entre 1953 a
1993, Angulo (1993) descreveu que na porcdo central-sul do arco praial,
influenciada pela dinamica de mar aberto, apresentou poucas variagcdes em suas
respectivas linhas de costa. Neste mesmo periodo, nas praias com influéncia
das desembocaduras das Baias de Paranagud e Guaratuba, houve uma
progradacao de cerca de 700 m. Segundo o mesmo autor isso ocorreu devido a
alta dinamica que as regifes de desembocadura apresentam, desencadeando
grandes avancgos e recuos da linha de costa.

A partir de 1997 a porcao norte do arco praial comecou a apresentar
retrogradacao na linha de costa (Lamour, 2000). Alves e Lamour (2011) também
descreveram processos erosivos para a regido norte do arco, onde em média

30% do volume sedimentar foi retirado no intervalo de um ano.

6. MATERIAL E METODOS

Foram considerados dois conjuntos de dados topogréaficos altimétricos
(pretéritos e atuais). Os dados pretéritos, coletados entre os anos de 1992 a
1994, e 2007 a 2009, geraram 126 planilhas no software Excel, onde foram
classificadas a partir de suas localiza¢des geogréaficas (municipios de Pontal do
Parana e Matinhos — PR), ano de aquisicdo e dados ambientais gerais. Apenas
25 dessas planilhas foram utilizadas neste trabalho, sendo 22 de Pontal do
Parana e 3 de Matinhos, pois continham informac¢des mais completas sobres as

localiza¢cBes das rés, croquis, azimute e cotas dos desniveis relativos dos perfis.
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A partir destas planilhas foram escolhidos 5 pontos em Pontal do Parana
e 2 pontos em Matinhos (Figura 8) para as realiza¢cées dos levantamentos
topogréficos de 2018. As informacdes atuais foram posteriormente incorporadas

ao conjunto de dados, classificadas da mesma maneira que os dados pretéritos.

FIGURA 8: Localizacao dos 7 perfis ao longo do arco praial

FONTE: Modificado do Google Earth.

6.1. LOCALIZACAO DAS RES

O ponto P1 se localiza no Balneario Pontal do Sul - Pontal do Parana,
proximo ao canal DNOS e ao Restaurante Canto das Pedras, defronte a uma
edificagcdo privada sobre uma area de restinga. A ré foi definida no pilar ao lado
do portdo da casa, que possui acesso direto a praia (Figuras 9-A e 10-A), (Tabela
1).

O ponto P2 se localiza no Balneario Pontal do Sul - Pontal do Parana,

em um prolongamento da Avenida Beira-Mar, mais especificamente em um
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estacionamento muito utilizado durante periodos de temporada na praia
conhecida como Ponta da Farofa. A ré de se encontra no primeiro degrau, lado
direito de um poste que conduz energia para a llha do Mel (Figuras 9-B e 10-B),
(Tabela 1).

O ponto P3 se localiza no Balneario Pontal do Sul - Pontal do Parana,
na esquina norte da Rua das Samambaias com a Avenida Beira-Mar, proximo a
Farmécia Hiperfarma. A ré se encontra na calgada, em cima de uma tampa de
concreto da Sanepar (Figuras 9-C e 11-C) (Tabela 1).

O ponto P4 se encontra no Balneario Pontal do Sul - Pontal do Parana,
na esquina sul da Avenida Beira-Mar com a Rua dos Eucaliptos. A ré foi definida
na garagem da casa de esquina defronte a trilha da restinga que da acesso a
praia (Figuras 9-D e 11-D), (Tabela 1).

O ponto P5 se encontra no Balneario Atami — Pontal do Parana, na
extensdo da Rua Iindia na trilha da restinga que da acesso a praia. Nesta trilha
h& 4 bancos, que formam um losango. A ré se localiza na por¢do norte do
losango (Figuras 12-A e 13-A) (Tabela 1).

O ponto P6 se encontra no Balneario Santa Etienne - Matinhos, na
esquina sul da Avenida Beira-Mar com a Rua Lateral. A ré se localiza em um
poste em frente ao Edificio Pér do Sol (Figuras 12-B e 13-B) (Tabela 1).

O ponto P7 se encontra na Praia Mansa de Caioba. A ré se localiza em
um poste na esquina sul da Rua Agilio Ledo com a Rua Céu Azul (Figuras 12-C
e 13-C), (Tabela 1)

TABELA 1: Coordenadas das posi¢des das rés dos perfis topograficos em UTM/SAD69 na
Zona UTM 22 e Meridiano Central °51 00 00.

Perfil Coordenadas Azimute (°) Distancia (m)
Longitude Latitude (Ré/P0)

P1 0766045 7169725 72° 0

P2 0766226 7168580 143° 121
P3 0765579 7167973 185° 210
P4 0765190 7167847 178° 264
P5 0763704 7166885 173° 98
P6 0749419 7147010 138° 29
P7 0746323 7138940 190° 17

FONTE: a autora (2018).
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FIGURA 9: Rés topogréficas utilizadas para os trabalhos de campo. (A) Ponto P1; (B) Ponto
P2; (C) Ponto P3 e (D) Ponto P4.
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FIGURA 10: Croquis dos perfis topogréficos. (A) Ponto P1 e (B) Ponto P2.
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FIGURA 12: Rés topogréficas utilizadas para os trabalhos de campo. (A) Ponto P5; (B) Ponto P6
e (C) Ponto P7.

: Croquis dos perfis topograficos. (A) Ponto P5, (B) Ponto P6 e (C) Ponto P7.
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6.1. TRABALHOS DE CAMPO

Os levantamentos topograficos ocorreram nos meses de abril, junho e
agosto de 2018, durante as baixa-mares dos periodos de sizigia, com o objetivo
de verificar o comportamento espacial e volumétrico de cada perfil praial.

A coleta de dados topograficos foi realizada com um nivel 6tico de
precisdo Leica (NA724), trena e régua graduada vertical. O azimute de cada
perfil foi medido a partir da referéncia (ré) com uma bussola. A partir disso, foram
medidas as distancias entre a origem e a linha de costa (P0O) com o auxilio da
trena, onde considerou-se o inicio do perfil praial.

Perpendiculares a PO, foram feitos os perfis topograficos com
espacamentos de 10 m entre cada ponto. Para as eventuais feic6es morfologicas
ao longo desses perfis, como bermas e canais longitudinais, foram tomadas
medidas intermediarias contemplando as extensfes dessas feicoes.

Para a caracterizacdo sedimentologica de cada ponto, foram coletadas
amostras de sedimentos superficiais em 3 secdes do perfil praial. Sendo a
primeira secdo em PO, parte superior do perfil, a segunda no meio do perfil e a
terceira proxima a linha d’agua. Portanto, por campanha, foram coletadas 21
amostras, totalizando 63 durante todo o periodo de estudo
6.2. PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS SEDIMENTARES

As 63 amostras de sedimentos superficiais foram levadas ao laboratério
para analises granulométricas e quantificacdo dos teores de matéria organica,
através da oxidacdo com peroxido de hidrogéncio (H202) 30%, e dos teores
carbonatos (CO3), através da digestdo acida com acido cloridrico 10%, ambos
0s métodos descritos por Gross (1971).

Cada amostra foi homogeneizada e quarteada, realizando uma uma
subamostragem do material original, que foi levada a uma estufa a 60°C para
retirar a umidade. Depois de secar completamente, foi pesado 10 g da amostra
em um Becker, para a queima de matéria organica com H202 30%, e mais 10 g
em outro Becker, para a queima de carbonatos com HCI 10%.
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ApoOs essas amostras passarem 24 h sob o efeito dos reagentes, cada
uma foi despejada em um filtro (que também foram pesados) e lavadas com agua
destilada, para retirar ao maximo os reagentes. Ainda dentro dos filtros, as
amostras foram levadas a estufa para secarem e depois serem pesadas
novamente.

Todo esse procedimento levou em consideracao o peso do filtro, o peso
inicial da porcéo analisada (antes dos ataques) e peso final (apés os ataques
quimicos) para saber a quantidade de matéria organica e carbonatos de havia
em cada amostra.

Para as andlises dos parametros estatisticos (diametro médio, grau de
selecdo e assimetria), foi retirada uma pequena fracdo do quarteamento da
amostra e levada a estufa para a secagem. Depois da retirada de toda a
umidade, essa porcédo foi submetida tanto ao ataque com H202 30%, quanto ao
ataque com HCI 10%, para a retirada de matéria organica e carbonatos. Apos a
exposicao aos reagentes, a amostra foi levada novamente para secar.

Completamente seca, foi retirado 2 g desta amostra e submetida ao
equipamento BlueWave (Microtrac), que determinou as caracteristicas

granulométricas através do método de difratometria laser.

6.3. PROCESSAMENTO DOS DADOS TOPOGRAFICOS

Apos a obtencdo dos dados topograficos atuais e a organizacdo dos
mesmos junto aos dados pretéritos, foram calculadas as cotas dos desniveis
relativos, que serviram de base para a geracdo de diagramas esquematicos dos
perfis topograficos.

Os diagramas 2D foram feitos no software Adobe lllustrator 2018 através
da ferramenta Graficos de Dispersdo onde foram inseridas as cotas dos
desniveis e as distancias acumulativas de dois perfis topograficos a cada vez,
afim de analisar as mudancas do perfil praial ao longo do tempo estudado.

Para gerar o modelo digital de elevacdo (MDE) e calcular o volume de
cada perfil praial foi utilizado o software Surfer 8. Através da ferramenta Grid no
item Data, foram inseridos os dados das cotas relativas e as distancias
acumulativas, produzindo um arquivo de grades chamado Surfer Grid. Na

ferramenta New 3D Wireframe, foi inserido o arquivo Surfer Grid, gerando o MDE
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do perfil topografico. Para o calculo do volume desse perfil praial, foi utilizada a
ferramenta Grid item Volume, onde novamente foi utilizado o Surfer Grid e
calculado o volume através da integral da area do MDE abaixo da cota minima
(Z=0).

A variacéo total sedimentar de cada ponto analisado neste estudo foi feita
através da subtracao do volume do primeiro més de amostragem do perfil praial
com o volume do segundo més de amostragem. O do segundo més com o
volume do terceiro més de amostragem e assim sucessivamente, até o término

da aquisicdo de dados

6.4. DADOS DE VENTOS

Para compreender o clima de ondas incidentes no arco praial paranaense,
foram obtidos dados de ventos das estac6es meteoroldgicas convencionais de
Paranagua (PR) e Guaratuba (PR) através do Sistema Meteorologico do Parana
(SIMEPAR). Esses dados contemplaram, com periodicidade diaria, as direcdes
e as velocidades dos ventos (em graus e metros por segundo) entre 0s periodos
de 01/04/2018 até 01/09/2018.

Os gréficos da rosa dos ventos de cada regido foram gerados no software
MatLab, através da ferramenta Wind Rose, onde foram plotados os dados das
direcdes e velocidade dos ventos. Por meio desses graficos pode-se analisar a
climatologia dos ventos e estipular a climatologia das ondas incidentes no litoral

paranaense.

6.5. FEICOES GEOMORFOLOGICAS DA PLATAFORMA RASA
PARANAENSE

A Figura 6 apresenta dois extensos paleocanais identificadas por Santos
Filho (2009) na plataforma continental paranaense. Essas feicOes foram
posteriormente analisadas neste presente estudo, onde foi correlacionado seus
aspectos com as variagdes na progressao de energia das ondas que chega ao
litoral paranaense e consequentemente com as variagdes morfosedimentares

das praias do arco praial.
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7. RESULTADOS

7.1. PERFIS TOPOGRAFICOS

7.1.1. P1

No perfil de maio de 2007, entre 40 e 50 m, localiza-se uma feicéo de
um canal longitudinal, que em maio de 2008, desapareceu devido a deposicéo
de 12,61 m3 de sedimentos ao longo do perfil, que também levou a formacéo de
duas barras longitudinais, uma entre 10 e 40 m e a outra préxima a linha da agua,
entre 50 e 70 m, ambas a partir da origem do perfil (Figura 14).

Em julho de 2008, o perfil sofreu uma acrecdo de 27,30 m3 de
sedimentos em sua extensdo. A barra que se localizava perto da linha da 4gua
se deslocou, posicionando-se entre 30 e 50 m. Enquanto a barra da parte mais
superior do perfil apresentou disposicado de sedimentos (Figura 15)

Em abril de 2009, o perfil inteiro sofreu erosédo em sua extenséo (- 67,34
m3) (Tabela 2), ocorrendo a destruigcdo da barra que havia entre 30 e 50 m e a
formacéo de um canal entre 10 e 30 m, a partir da origem do perfil (Figura 16).

Em abril de 2018, ocorreu erosdo ao longo de todo o perfil praial,
havendo a destruicdo do canal formado no levantamento anterior. Mas apesar
da perda, houve a construcdo horizontal de duas barras entre 10 e 20 m e entre
30 e 50 m a partir da origem do perfil (Figura 17), o que levou o balanco
sedimentar a apresentar uma suave tendéncia depositiva (+18,71 m3). Nos
levantamentos dos meses de junho e agosto de 2018 as variagOes verticais
foram poucas, ocorrendo a retirada de sedimentos no perfil durante o
levantamento de agosto (-32,54 m3) e diminuicdo da barra localizada na parte
superior do perfil, entre 10 e 20 m a partir da origem do perfil (Figura 18 e 19).

De uma maneira geral, este perfil apresentou um balanco sedimentar
negativo de — 24,88 m?3 entre os periodos de maio de 2007 a agosto de 2018,
caracterizando um processo erosivo no perfil praial (Tabela 2). Durante os
levantamentos de 2018, os sedimentos se caracterizaram por serem areias finas
bem selecionadas e aproximadamente simétricas, com baixos teores de matéria
organica e carbonatos (Tabela 3 e 4), ocorrendo um erro laboratorial na amostra
de matéria organica do ponto inicial do perfil da campanha de junho de 2018.
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TABELA 2: Diferencas volumétricas entre os levantamentos topograficos realizados em P1.

Periodo Volume (m?3) Balanco Variacéo
Volumeétrico (m3) Total (m3)

Maio/2007 - 191,66 - |
Maio/2008 179,05 12,61
Julho/2008 151,75 27,30 | 488
Abril/2009 219,09 -67,34 ’
Abril/2018 200,38 18,71 |
Junho/2018 184,00 16,38
Agosto/2018 216,54 -32,54 |

TABELA 3: Teores médios de matéria organica e carbonatos das trés sec¢des do perfil praial de
P1. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P1 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto 2018

1 Carbonatos 2,37 3,13 2,75
Matéria Organica 2,02 9,59 2,55

2 Carbonatos 4,58 5,73 3,85
Matéria Organica 2,54 3,17 2,47

3 Carbonatos 3,13 6,05 3,73
Matéria Organica 2,96 2,83 2,22

TABELA 4: Classificacdo dos sedimentos quanto ao didmetro, grau de selecdo e assimetria dos

sedimentos coletados nas trés por¢des do perfil. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2:

Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P1 Parametros Média Abril de 2018 Média  Junho de 2018 Média Agosto de 2018
Abril Junho Agosto
2018 2018 2018
Diametro 0,155 Areia Fina 0,159 Areia Fina 0,169 Areia Fina
Sé?:ggg 0,355 | Bem Selecionado @ 0,372 | Bem Selecionado 0,364 Bem Selecionado
1 -
Assimetria = -0,129 Negativa 0,126 Positiva -0,016 Aprox! mzfldgmente
simeétrica
Diametro 0,171 Areia Fina 0,170 Areia Fina 0,155 Areia Fina
Grau de . . .
2 Selecdo 0,435 | Bem Selecionado 0,473 @ Bem Selecionado 0,367 Bem Selecionado
Assimetria | -0,149 Negativa 0,023  Aproximadamente  o,,  Aproximadamente
simétrica simétrica
Diametro 0,168 Areia Fina 0,157 Areia Fina 0,164 Areia Fina
Grau c~ie 0,425 | Bem Selecionado @ 0,372 | Bem Selecionado 0,449 Bem Selecionado
3 Selecéo
: . Aproximadamente . Aproximadamente
Assimetria 0,002 - -0,133 Negativa 0,046 S
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FIGURA 14: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2007 e Maio de 2008 de P1, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 15: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2008 e Julho de 2008 de P1, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicbes depositivas — barras — estdo destacadas em

verde.
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FIGURA 16: Representacdes topograficas dos perfis de Julho de 2008 e Abril de 2009 de P1, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 17: Representacfes topogréficas dos perfis de Abril de 2009 e Abril de 2018 de P1, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a fei¢cdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0,0
0,5
21,0 =

A5+

20 e

22,5 - \
3,0
3504

—=—— Abril 2018
Abril 2009

-0.2
-0,4
-0.6
-0.8

T |

-1,2
-1,4
-1.6
-1,8

Cota (m)

2.2
-2,4
-28
-2,8

-3.2



44

FIGURA 18: Representacdes topograficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P1, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras— estdo destacadas em verde.
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FIGURA 19:: Representa¢des topograficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P1, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde.
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7.1.2. P2

Em agosto de 2007, entre 53 e 73 m a partir do inicio do perfil, se
localizava uma feicdo de barra, que no proximo levantamento, em maio de 2008,
desapareceu devido a deposicao vertical que o perfil obteve, formando-se ao
longo de sua extensdo um canal longitudinal entre 10 e 70 m e uma barra entre
70 e 100 m, ambas as fei¢cOes a partir da origem do perfil (Figura 20), ocorrendo
ganho volumétrico de 161 m?3 (Tabela 5). Em abril de 2009, essas feicdes
sofreram mudancas, devido a erosédo do perfil, com uma perda de -495,68 m3 de
sedimentos (Tabela 5). A barra longitudinal apresentou perda de sedimentos,
mas ndo sendo totalmente destruida. JA o canal longitudinal diminuiu de
extensao, se localizando entre 10 e 40 m, a partir da origem do perfil, e assim
como a barra teve perda vertical (Figura 21).

Em abril de 2018, ocorreu uma grande variacao vertical e volumétrica de
-465,16 m2 no perfil praial (Figura 22). A barra longitudinal que havia entre 70 e
110 m, a partir do ponto de origem do perfil, em abril de 2009 foi completamente
destruida, ocorrendo a formacao de um canal longitudinal entre 60 e 90 m ao
longo do perfil praial. O canal existente anteriormente desapareceu, surgiu uma
barra entre 10 e 30 m a partir da origem do perfil.

Os levantamentos de 2018 apresentaram grandes taxas de variacdo ao
longo do perfil praial. Entre os meses de abril de 2018 e junho de 2018 ocorreu
um ganho volumétrico significativo de 467,16 m3 ao longo de todo o perfil (Figura
23). A barra do més anterior teve ganho de sedimentos, aumentando de
tamanho. Onde havia o canal, ocorreu deposicdo sedimentar formando uma
nova barra extensa entre 80 e 120 m em relacdo ao ponto de origem do perfil.
Em agosto de 2018, houve uma perda volumétrica de -581,61 m3 ocorrendo a
destruicdo das barras formadas no més anterior. Neste levantamento, na porcéo
superior do perfil formou-se um canal longitudinal entre 30 e 40 m, em relagéo
ao ponto de origem do perfil. J& na porcdo média, houve a formagdo de uma
barra longitudinal entre 60 e 90 m, porém a partir dela, na perto da linha da agua,
o perfil sofreu eroséo (Figura 24).

De uma maneira geral, P2 apresentou entre os periodos de agosto de

2007 a agosto de 2018 um valor negativo significativo no balanco sedimentar
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(Tabela 5), estando associado as variagdes verticais, construcao e destruicao de
feicOes.

Os sedimentos de P2, coletados durante os levantamentos de 2018, se
caracterizaram por serem areias finas, bem selecionadas e de assimetria
distribuicdo aproximadamente e baixos teores de matéria organica e carbonatos
(Tabela 6 e 7).

TABELA 5: Diferengas volumétricas entre os levantamentos topograficos realizados em P2

Periodo Volume (m3) Balango Variagéo
Volumeétrico (m3) Total (m3)
Agosto/2007 954,70 \ -
Maio/2008 793,70 161
Abril/2009 1289,38 -495,68 914,35
Abril/2018 1754,54 -465,16
Junho/2018 1287,39 | 467,16
Agosto/2018 1870 -581,61

TABELA 6: Teores médios de matéria organica e carbonatos das trés sec¢des do perfil praial de
P2. 1: Ponto inicial do perfil (P0O); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P2 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto 2018

1 Carbonatos 2,35 5,06 3,06
Matéria Organica 1,49 2,89 2,25

2 Carbonatos 3,01 4,43 2,95
Matéria Organica 2,15 2,98 2,42

3 Carbonatos 4,40 4,48 5,11
Matéria Orgéanica 2,65 3,07 3,22
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TABELA 7: Classificacdo dos sedimentos quanto ao didmetro, grau de selecdo e assimetria dos

sedimentos coletados nas trés por¢des do perfil P2. 1: Ponto inicial do perfil (PO); 2:

Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P2 Parametros Média Abril de 2018 Média Junho de 2018 Média  Agosto de 2018
Abril Junho Agosto
2018 2018 2018
Diametro 0,158 Areia Fina 0,156 Areia Fina 0,159 Areia Fina
1
gé?;ggg 0,357 Bem Selecionado 0,365 Bem Selecionado 0,363 Bem Selecionado
e 0,091 Aprox_lmzfldgmente 0,010 Aprox!mgdgmente 0,022 Aprox_lqugmente
simétrica simétrica simétrica
Diametro 0,158 Areia Fina 0,156 Areia Fina 0,162 Areia Fina
o | Graude | ;495  Bem Selecionado = 0,336 bl LD (BT 0,338 Muito Bem
Selecao Selecionado Selecionado
Assimetria 0,024 Aprox!m:f\dgmente -0,009 Aprox!mgdgmente -0,190 Negativa
simétrica simétrica
Diametro 0,165 Areia Fina 0,175 Areia Fina 0,168 Areia Fina
3 gé?éjggg 0,435 Bem Selecionado 0,493 Bem Selecionado 0,416 Bem Selecionado
Assimetria | -0,019 Aprox_lm(fldgmente 0,037 Aprox_lmgdgmente 0,007 Aprox_lqugmente
simétrica simétrica simétrica

FIGURA 20: Representagdes topogréaficas dos perfis de Agosto de 2007 e Maio de 2008 de P2,
com escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estéo
destacadas em verde, enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em

vermelho.
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FIGURA 21: Representacfes topograficas dos perfis de Maio de 2008 e Abril de 2009 de P2, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As depositivas — barras — estdo destacadas em verde,
enquanto a fei¢cdes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas em vermelho.
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FIGURA 22: Representacdes topogréficas dos perfis de Abril de 2009 e Abril de 2018 de P2, com escala
horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em verde.
enquanto a feigcdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 23: Representacdes topograficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P2, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde. enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 24: Representacdes topogréficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P2, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicbes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feigdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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7.1.3. P3

No perfil de maio de 2007, entre 6 e 30 m em relagdo a origem do perfil,
havia uma barra longitudinal. Na porcdo média do perfil, entre os 60 e 90 m, e
proximo a linha d’agua, entre os 110 e 130 m, haviam duas barras
respectivamente. Ja no levantamento de maio de 2008, entre 30 e 60 m a partir
da origem do perfil, formou-se uma fei¢cdo de canal longitudinal, contribuindo para
um balanco volumétrico positivo deste periodo (+188,31 m3) (Tabela 8), em
consequéncia a deposicao sedimentar que as barras da por¢céao superior e média
do perfil obtiveram durante esse periodo do perfil e proximas (Figura 25).

Em julho de 2008, o perfil sofreu eroséo ao longo de toda sua extenséao,
influenciando no balanco sedimentar negativo de -124,33 m3. A barra e o canal
longitudinal, que antes haviam na porcéo superior foram destruidas, enquanto a
barra que se encontrava entre 60 e 90 m, em relacdo a origem do perfil, se
deslocou, ficando entre 10 e 40 m, perdendo volume sedimentar neste processo.
No resto do perfil formou-se uma barra, entre 40 e 60 m, e um canal longitudinal
entre 80 e 120 m, ambas em relacdo a origem do perfil (Figura 26).

Em abril de 2009, volta a ocorrer processos erosivos ao longo do perfil
praial (-160,95 m?3). A barra que havia na por¢ao superior, foi destruida formando-
se um canal longitudinal entre 10 e 30 m a partir da origem do perfil. A barra que
se localizava entre 40 e 60 m, se deslocou, se posicionando entre 30 e 50 m em
relacdo a origem do perfil. Uma nova barra se formou entre 60 e 90 m. O canal
longitudinal perto da linha da &gua foi destruido, dando lugar a uma zona de
espraiamento de 40 m (Figura 27).

Em abril de 2018, o perfil sofreu eroséo (-182,19 m3), sendo que todas
as feicdes construidas anteriormente foram destruidas, havendo a formacéao de
dois canais longitudinais, uma entre 40 e 50 m e outra entre 70 e 80 m em relagao
a origem do perfil. Onde havia a zona de espraiamento formou-se uma barra
entre 90 e 110 m (Figura 28).

Em junho de 2018 houve deposic¢éo de de (+186,16°) ao longo do perfil,
influenciando em seu balanco volumétrico (Tabela 8). As feicbes do
levantamento anterior desapareceram, formando-se uma barra entre 80 e 120 m
em relacdo a origem do perfil (Figura 29). Ja em agosto de 2018, ndo ocorreram

muitas variacdes no perfil, a mais visivel € entre 50 e 90 m ao longo do perfil
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praial, onde formou-se um canal longitudinal. A barra longitudinal da por¢cao mais
proxima a linha da 4gua obteve acrecdo, porém ndo se deslocou pelo perfil
(Figura 30).

De uma maneira geral, P3 apresentou entre os periodos de maio de
2007 a agosto de 2018 um valor negativo significativo no balan¢co sedimentar
(Tabela 8), podendo estar associado as variagbes verticais, construcao e
destruicdo de feicbes, e a extensao deste perfil durante os levantamentos.

Os sedimentos de P3, coletados durante os levantamentos de 2018, se
caracterizaram areias finas, bem a muito bem selecionadas e de assimetria de
distribuicdo aproximadamente simétricas a negativas e baixos teores de matéria

organica e carbonatos (Tabela 9 e 10).

TABELA 8: Diferengas volumétricas entre os levantamentos topograficos realizados em P3.

Periodo Volume (m3) Balanco Variacéo
Volumétrico (m3) Total (m3)
Maio/2007 311,23 -
Maio/2008 122,92 188,31
Julho/2008 247,25 -124,33 -462,34
Abril/2009 408,20 -160,95
Abril/2018 590,39 -182,19
Junho/2018 776,55 -186,16
Agosto/2018 773,57 2,98

TABELA 9: Teores médios de matéria organica e carbonatos das trés se¢des do perfil praial de
P3. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P3 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto
2018
1 Carbonatos 4,44 6,12 3,84
Matéria Organica 2,82 14,45 2,64
2 Carbonatos 4,50 5,82 3,90
Matéria Organica 2,51 2,69 5,37
3 Carbonatos 4,10 9,13 6,04
Matéria Organica 2,89 3,60 2,92
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TABELA 10: Classificacdo dos sedimentos quanto ao diametro, grau de selecéo e assimetria dos

Meio do perfil; 3: linha d’agua.

sedimentos coletados nas trés porcées do perfil P3. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2:

P3 Pardmetros Médias Abril de 2018 Médias Junho de 2018 Médias Agosto de 2018
Abril Junho Agostos
2018 2018 2018
1 Diametro 0,152 Areia Fina 0,149 Areia Fina 0,157 Areia Fina
Craude 35 Muito Bem 0,340 Muito Bem 0,353 | Bem Selecionado
Selecéo Selecionado Selecionado
Assimetria = -0,162 Negativo ggil | SPBUEEETCERE | o g0, | ARISTTEEEMETL
simétrica simétrica
Diametro 0,151 Areia Fina 0,174 Areia Fina 0,162 Areia Fina
2 | Graude | 45 Muito Bem 0,491 Bem Selecionado 0,332 D B3
Selecao Selecionado Selecionado
Assimetria -0,178 Negativo 0,105 Positivo -0,173 Negativo
Diametro 0,160 Areia Fina 0,151 Areia Fina 0,172 Areia Fina
3 Grau ge 0,380 Bem Selecionado 0,326 thq Bem 0,393 Bem Selecionado
Selecédo Selecionado
Assimetria | 0,024 | Aproximadamente | ., Negativo i | SPOUTEEIEE
simétrica simétrica

FIGURA 25: Representacfes topograficas dos perfis de Maio de 2007 e Maio de 2008 de P3,
com escala horizontal e vertical em metros (m).. As feicbes depositivas — barras — estéo
destacadas em verde, enquanto as fei¢cbes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas

em vermelho.
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FIGURA 26: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2008 e Julho de 2008 de P3,
com escala horizontal e vertical em metros (m). As depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feicbes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas em vermelho
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FIGURA 27: Representacdes topogréficas dos perfis de Julho de 2008 e Abril de 2009 de P3,
com escala horizontal e vertical em metros (m). As depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feigcbes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas em vermelho.
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FIGURA 28: Representacdes topogréficas dos perfis de Abril de 2009 e Abril de 2018 de P3, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As depositivas — barras — estdo destacadas em verde,
enquanto a fei¢cdes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas em vermelho.
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FIGURA 29: Representacgfes topograficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P3,
com escala horizontal e vertical em metros (m). As depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feigcbes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas em vermelho.
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FIGURA 30: Representacdes topograficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P3,
com escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estéo
destacadas em verde, enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em
vermelho.
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7.1.4.P4

O perfil de P4 em maio de 2007 apresentou em sua extensdo uma barra
na porcao superior, entre 14 e 24 m, e duas barras, entre 44 e 64 m, 64 a 84 m
em relacdo a origem do perfil. Em julho de 2007 essas feicbes foram
completamente destruidas, devido & erosdo de -51,16 m3 que o perfil obteve. A
barra da porgcédo superior, se manteve apesar de ter sofrido perda de volume
(Figura 31). Durante maio de 2008 ocorreu a destruicdo da barra da porcao
superior (Figura 32) apesar disso o perfil ndo sofreu grandes variacdes, sendo
gue o periodo apresentou deposicéo de 12,1 m3 de sedimentos.

Em julho de 2008, novamente o perfil sofreu poucas variagcbes no seu
balanco sedimentar (+0,04 m3), ocorrendo erosao entre 60 e 80 m e a construcao
de uma barra entre 40 e 60 m em relacdo ao inicio do perfil praial (Figura 33),
que em abril de 2009, foi destruida, formando-se uma nova barra entre 10 e 30
m em relacéo a origem do perfil (Figura 34).

Em abril de 2018, o perfil sofreu eroséo, havendo a destruigéo da barra,

que se localizava na porgéo superior, e a formagéo de um canal longitudinal entre
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30 e 40 m em relacdo a origem do perfil (Figura 35). Neste levantamento em
questao, a extensdo do perfil € menor em relagcédo ao anterior, contribuindo para
um volume menor e consequentemente no balanco sedimentar foi positivo
(+68,47 m3).

Em junho de 2018, o perfil ndo sofreu grandes perdas de sedimentos,
porém houve a destruicdo do canal longitudinal do levantamento anterior e a
construcdo de uma barra longitudinal em seu lugar (entre 30 e 40 m em relacéo
ao inicio do perfil) (Figura 36). Em agosto de 2018, essa barra se deslocou,
ficando entre 20 e 30 m e uma outra barra foi formada préxima a linha da agua,
entre 60 e 80 m em relacdo a origem do perfil (Figura 37).

. De uma maneira geral, P4 apresentou um balan¢o sedimentar negativo
de —-44,35 m3 entre os periodos de maio de 2007 a agosto de 2018,
caracterizando um processo erosivo suave no perfil praial (Tabela 11). Durante
os levantamentos de 2018, os sedimentos se caracterizaram por serem areias
finas, muito bem selecionadas e de assimetria de distribuicdo aproximadamente
simétricas a negativas e baixos teores de matéria organica e carbonatos (Tabela
12 e 13), ocorrendo um erro laboratorial ha amostra de matéria organica na

porcdo média do perfil na campanha de junho de 2018.

TABELA 11: Diferencas volumétricas entre os levantamentos topograficos realizados em P4.

Periodo Volume (ms3) Balanco Variacéo
Volumétrico (m3) Total (m3)
Maio/2007 89,60 -
Julho/2007 140,76 -51,16
Maio/2008 128,66 12,1
Julho/2008 128,62 0,04
Abril/2009 131,87 3,25 s
Abril/2018 63,40 68,47
Junho/2018 154,30 -90,9
Agosto/2018 133,95 20,35
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TABELA 12: Teores médios de matéria organica e carbonatos das trés se¢des do perfil praial de
P4. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P4 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto 2018

1 Carbonato de Calcio 4,06 6,02 3,44
Matéria Organica 2,65 2,30 2,04

2 Carbonato de Calcio 4,99 6,76 3,91
Matéria Organica 3,07 9,78 2,82

3 Carbonato de Calcio 3,98 5,64 3,91
Matéria Organica 2,38 3,07 3,76

TABELA 13: Classificacdo dos sedimentos quanto ao didmetro, grau de sele¢éo e assimetria dos

sedimentos coletados nas trés porc¢des do perfil P4. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2:

Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P4 Parametros Médias Abril de 2018 Médias Junho de 2018 Médias  Agosto de 2018
Abril Junho Agosto
2018 2018 2018
Diametro 0,149 A€ l'z'igle“'to 0,148 Areia Fina 0,149 Areia Fina
Grau de Muito Bem Muito Bem Muito Bem
1 Selecéo 0318 Selecionado 0,347 Selecionado 0318 Selecionado
fedfireidn | nage | OHEDIEEENENER g opn | AEEIEEEIENE | g g7 Negativa
simétrica simétrica
Diametro 0,158 Areia Fina 0,151 Areia Fina 0,158 Areia Fina
Grau de Muito Bem Muito Bem Muito Bem
2 Selecao et Selecionado e Selecionado e Selecionado
Assimetria | -0,070 = AProximadamente 4, Negativa 0,070 Aproximadamente
simétrica simétrica
Diametro 0,158 Areia Fina 0,171 Areia Fina 0,158 Areia Fina
g (Craude | a5 Muito Bem 0,419 Muito Bem 0,352 | Bem Selecionado
Selecéo Selecionado Selecionado
Assimetria -0,051 Muito Negativa -0,036 Aprox_lmgdgmente -0,051 Aprox!mgdgmente
simétrica simétrica




58

FIGURA 31: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2007 e Julho de 2007 de P4, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicBes depositivas — barras— estdo destacas em verde.
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FIGURA 32: Representagfes topograficas dos perfis de Julho de 2007 e Maio de 2008 de P4, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicdo depositiva — barras — esta destacada em verde.
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FIGURA 33: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2008 e Julho de 2008 de P4, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feigdo depositiva — barras — esta destacada em verde.
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FIGURA 34: Representagbes topogréaficas dos perfis de Julho de 2008 e Abril de 2009 de P4, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feic6es depositivas — barras — estéo destacadas em verde.
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FIGURA 35: Representac8es topograficas dos perfis de Abril de 2009 e Abril de 2018 de P4, com escala
horizontal e vertical em metros (m). A feicGes depositivas — barras — estdo destacadas em verde,
enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 36: Representacdes topograficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P4, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicbes depositivas — barras — estdo destacadas em verde,
enquanto a feigcdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 37: Representacdes topogréficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P4, com
escala horizontal e vertical em metros (m) A feicBes depositivas — barras — estdo destacadas em verde.
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7.1.5. P5

No perfil de maio de 2007 havia uma falésia na porcao superior do perfil entre
a origem do perfil e 10 m e uma barra proxima a linha da agua, entre 50 e 70 m (Figura
38). Em julho de 2007, o perfil obteve deposicéo de sedimentos e consequentemente
no balanco sedimentar (+127,57 m3). As feicOes do levantamento anterior sofreram
com a acrec¢éo, desaparecendo por conta disso, formando-se duas novas barras, uma
entre 6 e 26 m e a outra entre 56 e 76 m a partir da origem do perfil (Figura 39). Porém,
maio de 2008, essas barras foram destruidas devido a erosdo de -100,4 m3 de
sedimentos (Figura 40).

Em julho de 2008, o perfil sofreu deposicao de (+95,01 m3) ao longo de sua
extensado, formando-se duas barras (Figura 41), uma entre 10 e 30 m e a outra entre
30 e 50 m a partir da origem do perfil. Em abril de 2009, também havia uma barra
longitudinal entre 30 e 50 m, porém com um volume menor devido a perda vertical de
-124,9 m3 que o perfil sofreu ao longo de um ano para outro. Entre 10 e 20 m se
localizava uma barra em relacdo a origem do perfil (Figura 42)

Em abril de 2018 ocorreu acrecao de (+84,38 m3) de sedimentos ao longo do
perfil, fazendo com que as barras construidas anteriormente desaparecerem e
simultaneamente ocorrendo a formacao de um canal longitudinal entre 15 e 20 m em
relacdo ao inicio do perfil (Figura 43). Em junho de 2018 voltou a ter deposi¢cao no
perfil (+82,17 m3), provocando o desaparecimento do canal e a formacdo de uma
berma entre 10 e 30 m em relag&o a origem do perfil (Figura 44).

Em agosto de 2018 o perfil praial sofreu com erosao de (-104,73 m3) em toda
sua extensdo afetando o balanco sedimentar. A barra da porcao superior do perfil
sofreu com a variacao, porém ainda presente, e na por¢cdo média ocorreu a formacao
de uma nova barra entre 30 e 50 m em relagdo a origem do perfil (Figura 45).

De uma maneira geral, P5 apresentou um balanco sedimentar positivo entre
os periodos de maio de 2007 a agosto de 2018, caracterizando um processo
depositivo no perfil praial (Tabela 14).

Durante os levantamentos de 2018, os sedimentos se caracterizaram por
areias finas, bem selecionadas e de assimetria de distribuicdo aproximadamente
simétricas a negativas e baixos teores de matéria organica e carbonatos (Tabela 15 e
16).
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TABELA 14: Diferencas volumétricas entre os levantamentos topograficos realizados em P5.

Periodo Volume (m3) Balango Variagéo
Volumétrico (m3) Total (m3)
Maio/2007 | 281,62 | -
Julho/2007 154,05 127,57
Maio/2008 | 254,45 | -100,4
Julho/2008 159,44 95,01 59,1
Abril/2009 284,34 | -124,9
Abril/2018 199,96 84,38
Junho/2018 117,79 | 82,17
Agosto/2018 222,52 -104,73

TABELA 15: Teores médios de matéria orgénica e carbonatos das trés se¢des do perfil praial de P5.
1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P5 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto 2018

1 Carbonatos 2,58 8,41 3,06
Matéria Organica 2,18 1,59 2,81

2 Carbonatos 4,54 4,99 5,23
Matéria Orgéanica 2,50 2,52 3,00

3 Carbonatos 2,96 4,68 4,19
Matéria Organica 1,77 2,66 3,09

TABELA 16: Classificagdo dos sedimentos quanto ao didmetro, grau de selecdo e assimetria dos
sedimentos coletados nas trés porgdes do perfil P5. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio

do perfil; 3: linha d’agua.

P5 Parametros Médias Abril de 2018 Médias Junho de 2018 Médias Agosto de 2018
Abril Junho Agosto
2018 2018 2018
Diametro 0,156 Areia Fina 0,160 Areia Fina 0,163 Areia Fina
Grau ge 0,293 Bem Selecionado | 0,341 Bem Selecionado 0,331 Bem Selecionado
1 Selec¢éo
Assimetria = -0,187 Negativa 0,094 Positiva -0,257 Aprox! mzfldgmente
simetrica
Diametro 0,150 Areia Fina 0,162 Areia Fina 0,156 Areia Fina
2 gé?gggg 0,319 Bem Selecionado 0,365 Bem Selecionado 0,377 Bem Selecionado
Assimetria = -0,027 Negativa 0,002  AProximadamente ., Aproximadamente
simétrica simétrica
Diametro 0,152 Areia Fina 0,152 Areia Fina 0,161 Areia Fina
3 gé?:ggg 0,357 Bem Selecionado 0,379 Bem Selecionado 0,410 Bem Selecionado
: . Aproximadamente . Aproximadamente
Assimetria = -0,020 T 0,053 Negativa 0,088 T
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FIGURA 38: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2007 e Julho de 2007 de P5, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras e falésia — estéo
destacadas em verde.
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FIGURA 39: Representacdes topograficas dos perfis de Julho de 2007 e Maio de 2008 de P5, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As fei¢cdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde.
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FIGURA 40: Representacdes topograficas dos perfis de Maio de 2008 e Julho de 2008 de P5, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde.
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FIGURA 41: Representacdes topograficas dos perfis de Julho de 2008 e Abril de 2009 de P5, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As fei¢cdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde.
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FIGURA 42: Representac8es topograficas dos perfis de Abril de 2009 e Abril de 2018 de P5, com escala
horizontal e vertical em metros (m). As feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em verde,
enquanto a feicdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 43: Representacdes topograficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P5, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As feicbes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a feigdo erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 44: Representacdes topogréficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P5, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicdes depositivas — barras — estéo destacadas em verde.
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7.1.6. P6

Em fevereiro de 1994, o perfil praial apresentava uma barra entre o inicio
do perfil e 15 m e uma zona de espraiamento entre 15 e 37 m em relacdo a
origem do perfil. Em abril de 2018, ocorreu eroséo na por¢ao superior do perfil (-
76,71 m3), formando-se uma falésia. J& na por¢cdo média e préxima a linha da
agua ocorreu deposicao, formando uma barra (Figura 45).

Em junho de 2018, o perfil teve deposicdo (+60,72 m3), principalmente
na porcéao perto a linha d’agua, onde a barra do levantamento anterior teve ganho
de sedimentos, deixando o balango do periodo positivo. Ja na porgdo superior
do perfil, a falésia ndo apresentou mudancas (Figura 46).

Em agosto de 2018, a barra formada no més anterior se deslocou,
ficando entre o inicio do perfil, 0 m e 20 m, perdendo volume (-65,16 m3), assim
como a falésia (Figura 47).

De uma maneira geral, P6 apresentou um balanco sedimentar negativo
de — 81,15 m3 entre os periodos de fevereiro de 1994 a agosto de 2018,
caracterizando um processo erosivo suave no perfil praial (Tabela 17) podendo
estar associado as variacdes verticais, construcao e destruicdo de feicdes, e a
extensdo deste perfil durante os levantamentos.

Durante os levantamentos de 2018, os sedimentos se caracterizaram
por serem areias médias, moderadamente selecionadas e de assimetria de
distribuicdo positiva e baixos teores de matéria organica e carbonatos (Tabela
18 e 19).

TABELA 17: Diferencas volumétricas entre os levantamentos topograficos realizados em P6

Periodo Volume (ms3) Balanco Variacdo Total
Volumétrico (m3)  (m?3)
Fevereiro/1994 ‘ 77,42 ‘ i
Abril/2018 154,13 -76,71
-81,15
Junho/2018 93,41 60,72

Agosto/2018 158,57 -65,16
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TABELA 18: Teores médios de matéria organica e carbonatos das trés se¢des do perfil praial de
P6. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P6 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto 2018

1 Carbonatos 2,37 3,39 2,78
Matéria Organica 1,20 2,87 1,60

2 Carbonatos 3,32 3,20 4,45
Matéria Orgéanica 1,87 2,86 2,28

3 Carbonatos 3,48 3,99 3,37
Matéria Orgéanica 2,59 3,97 1,89

TABELA 19: Classificagéo dos sedimentos quanto ao didmetro, grau de selecao e assimetria dos
sedimentos coletados nas trés porc¢des do perfil P6. 1: Ponto inicial do perfil (P0O); 2:

Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P6 Parédmetros Médias Abrilde 2018 Meédias Junho de 2018 Médias  Agosto de 2018
Abril Junho Agosto
2018 2018 2018
n Areia R L o . P
1 Diametro 0,228 Fina/Média 0,229  Areia Fina/Média @ 0,280 Areia Média
Grau Eie 0,608 Moderaplamente 0,737 Modera_damente 0813 Modera_damente
Selecéo Selecionado Selecionado Selecionado
Assimetria  -0,108 Negativa 0,244 Positiva 0,120 Positiva
Diametro = 0,249 _Areia 0,309 | Areia Média/Fina = 0,331 Areia Média
Fina/Média
2 Grau ge 0772 Moderadamente 0.120 Pobre_mente 0,862 Moderadamente
Selecao Selecionado Selecionado Selecionado
Assimetria 0,149 Positiva 0,241 Positiva -0,011 Aprox!mffldgmente
simeétrica
o Areia N - Areia
Diametro 0,226 Fina/Média 0,250 @ Areia Fina/Média @ 0,412 Média/Grossa
3 Grau ge 0,698 Moderadamente 0,810 Moderadamente 0221 Muito Po_bremente
Selecéo Selecionado Selecionado Selecionado
Assimetria 0,106 Positiva 0,239 Positiva 0,377 Muito Positiva
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FIGURA 45: Representacdes topograficas dos perfis de Fevereiro de 1994 e Abril de 2018 de P6,
com escala horizontal e vertical em metros (m). A feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde.
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FIGURA 46: Representa¢cfes topogréficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P6, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicdes depositivas — barras — estéo destacadas em verde.
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FIGURA 47: Representacdes topogréficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P6, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em verde.
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7.1.7. P7

Em julho de 1993, o perfil praial apresentava uma barra entre o inicio do
perfil e 14 m e outra entre 37 e 52 m. Préximo a linha da agua, havia um canal
longitudinal entre 52 e 67 m em relacao a origem do perfil. Em fevereiro de 1994
o perfil apresentou um processo depositivo (+ 29,42 m3), a barra que havia na
porgdo superior do perfil ndo se deslocou, ja entre 14 e 37 m, em relagdo ao
inicio do perfil, se formou um canal longitudinal e entre 37 e 60 m uma barra se
desenvolveu, fazendo desaparecer o canal proximo a linha da agua (Figura 48).

Em abril de 2018, o perfil apresentou deposicao de (+21,11 m3), fazendo
desaparecer o canal e a barra formados anteriormente, e desenvolvendo novas
barras entre 20 e 40 m e entre 50 e 70 m em relag&o a origem do perfil (Figura
49).

Em junho de 2018 volta a ocorrer deposicdo no perfil (+27,41 m3),
fazendo a barra formada na porcdo média no més anterior desaparecer e
desenvolvendo duas novas barras entre 27 e 47 m e entre 47 e 67 m em relacéo
a origem do perfil (Figura 50).

J4 em agosto de 2018 o perfil sofreu erosédo, afetando o balanco
sedimentar (-4,93 m3) e diminuindo os volumes das barras formadas
anteriormente. A barra da por¢cao média do perfil ainda deslocou, enquanto a
outra barra perdeu volume. Ainda houve o aumento da zona de espraiamento na
porcao proxima a linha da agua (Figura 51).

De uma maneira geral, P7 apresentou um balanco sedimentar positivo
de 73,01 m3 entre os periodos de julho de 1993 a agosto de 2018, caracterizando
um processo depositivo no perfil praial (Tabela 20). Durante os levantamentos
de 2018, os sedimentos se caracterizaram por serem areias médias, pobremente
selecionadas e de assimetria de distribuicdo positiva e baixos teores de matéria
organica e carbonatos (Tabela 3 e 4).
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TABELA 20: Diferencas volumétricas entre os levantamentos topogréficos realizados em P7.

Periodo Volume (m3) Balanco Variacéo
Volumeétrico (m3) Total (m3)
Julho/1993 | 187,12 | - |
Fevereiro/1994 157,70 29.42
Abril/2018 | 136,59 | 21,11 | 73,01
Junho/2018 109,41 27,41
Agosto/2018 11434 | -4,93 |

TABELA 21: Teores médios de matéria organica e carbonatos das trés secdes do perfil praial de
P7. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2: Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P7 Teores (%) Abril 2018 Junho 2018 Agosto 2018

1 Carbonatos 2,48 7,03 1,59
Matéria Organica 1,20 2,43 1,69

2 Carbonatos 2,26 2,74 2,27
Matéria Organica 1,20 2,28 1,13

3 Carbonatos 3,11 3,61 2,52
Matéria Organica 1,57 2,29 1,99

TABELA 22: Classificacdo dos sedimentos quanto ao didmetro, grau de sele¢éo e assimetria dos
sedimentos coletados nas trés porc¢des do perfil P7. 1: Ponto inicial do perfil (P0); 2:

Meio do perfil; 3: linha d’agua.

P7 Paradmetros Médias Abril de 2018 Médias Junho de 2018 Médias Agosto de 2018

Abril Junho Agosto
2018 2018 2018
1 Diametro 0,288 Areia Média/Fina 0,371 Areia Média 0,407 Areia Média
Grau ge 0.114 Pobre_mente 0.118 Pobre_mente 0.123 Pobre_mente
Selec¢éo Selecionado Selecionado Selecionado
Assimetria 0,341 Positiva 0,008 Aprox_lm:fldgmente 0,105 Positiva
simetrica
Diametro 0,275 Areia Média/Fina 0,311 Areia Média/Fina 0,370 Areia Média
2 Grau ge 0,104 Pobre_mente 0121 Pobre_mente 0.119 Pobrgmente
Selec¢éo Selecionado Selecionado Selecionado
Assimetria 0,339 Positiva 0,388 Positiva 0,040 Aprox_l m‘?‘d?‘me”te
simétrica
Diametro 0,211 Areia Fina/Média 0,299 Areia Média/Fina 0,276 Areia Média/Grossa
3 Grau <~je 0,650 Modera_damente 0.107 Pobre_mente 0.101 Pobre_mente
Selec¢éo Selecionado Selecionado Selecionado
Assimetria 0,201 Positiva 0,185 Positiva 0,273 Positiva
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FIGURA 48: Representacfes topogréaficas dos perfis de Julho de 1993 e Fevereiro de 1994 de P7,
com escala horizontal e vertical em metros (m). As depositivas — barras — estdo destacadas em verde,
enquanto a feicdes erosivas — canais longitudinais — estdo destacadas em vermelho.
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FIGURA 49: Representacdes topogréficas dos perfis de Fevereiro de 1994 e Abril de 2018 de P7, com
escala horizontal e vertical em metros (m). As fei¢cdes depositivas — barras — estdo destacadas em
verde, enquanto a fei¢do erosiva — canal longitudinal — esta destacada em vermelho.
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FIGURA 50: Representacdes topograficas dos perfis de Abril de 2018 e Junho de 2018 de P7, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicdes depositivas — barras — estdo destacadas em verde.
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FIGURA 51: Representacdes topogréficas dos perfis de Junho de 2018 e Agosto de 2018 de P7, com
escala horizontal e vertical em metros (m). A feicGes depositivas — barras — estéo destacadas em verde.
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7.2. DADOS DE VENTOS

Durante o periodo de 1° de abril a 1° de setembro de 2018, os ventos de
Guaratuba predominaram majoritariamente de SE (Figura 52) com frequéncias
maiores em velocidades médias mais altas (27% em 3 a 4 m/s™), obtendo
também velocidades mais baixas em menor frequéncia (1 a 3 m/s™t, com picos
de 23 a 26%). Desta maneira, a maioria das ondas incidentes nesta parte do
arco praial também obtiveram a mesma intensidade e direcionamento,
influenciando nos balancos volumétricos de P6 e P7 entre os periodos que
ocorrem os levantamentos de 2018.

Na regido também teve incidéncia de ventos de N e NW, porém em
menor intensidade e com velocidades médias mais baixas. Os ventos de NW
variaram de 3 a 2 m/s, com picos de 15 a 20%, e de 1 a 2 m/s™t, com picos até
15%. As velocidades médias dos ventos de N variaram de 3 a 2 m/s™t, com picos
de 20 a 22%, e de 1 a 2 m/st, com picos até 20%.

Ja em Paranagua, durante o periodo estudado, os ventos predominaram
majoritariamente de S e SSE (Figura 52), com velocidades médias de
2 a 3 m/st, com picos de 22 a 23%, e de 1 a 2 m/s, com picos até de 22%
respectivamente. Portanto, as ondas incidentes nesta porcao da costa também
obtiveram a mesma direcao e intensidade, contribuindo para as variacbes nos
balancos volumétricos totais entre os periodos que ocorrem os levantamentos
de 2018 nos pontos P1, P2, P3, P4 e P5.

Na regido também ocorreu a incidéncia de ventos de N, NW e W, porém
com frequéncias maximas de até 15% nas trés direcdes. Durante o periodo que
ocorreu o estudo, apenas o0s ventos de W apresentaram velocidades médias de

3 a4 m/st. Em outras direcdes as velocidades variaram de 1 a 3 m/s™.



FIGURA 52: Ventos das regifes de Guaratuba/PR e Paranagua/PR durante os periodos de 01/04/2018 a 01/09/2018.
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8. DISCUSSAO E CONCLUSOES

As andlises volumétricas realizadas nos pontos localizados no municipio de
Pontal do Parana apresentaram ao longo da ultima década tendéncias erosivas, com
excecdo do perfil P5. Corroborando com dados de outros autores, que também
relataram processos erosivos nesta regido (Lamour, 2000; Mascari, 2007; Alves e
Lamour, 2011; Pilato, 2012).

Esses pontos (P1, P2, P3, P4 e P5) se localizam em uma regido de baixa
urbanizacdo da orla e com uma faixa de restinga preservada, o que mantém a
dindmica sedimentar natural do local. Portanto, 0s processos erosivos e/ou
depositivos estdo relacionados a fatores naturais.

Segundo Short (1999), a intensidade das ondas varia de acordo com a
batimetria em que elas se encontram. Em regifes de maior profundidade, a perda de
energia por atrito € menor. Os paleocanais séo feicdes naturalmente mais profundas,
que servem de corredores para as ondas se deslocarem com maior intensidade até a
costa. Esta faixa da costa paranaense esta associada a uma plataforma continental
gue apresenta um extenso paleocanal, identificado por Santos Filho (2009) (Figura 6).
Essa feicdo que foi formada durante as variacbes do nivel relativo do mar no
Quaternario, e esta localizado proximo a desembocadura sul do Complexo Estuarino
de Paranagua (CEP). As ondas incidentes de E-SE (Némes, 2011) se alinham a esse
paleocanal e se deslocam em direcdo aos perfis P2, P3 e P4, que estdo dispostos
exatamente na mesma orientacdo desta feicdo. Portanto, recebendo ondas de maior
energia e consequentemente desencadeando uma variagdo negativa do balanco
volumétrico desses pontos.

Outro fator, que segundo Novak (2017) pode influenciar nos balancos
volumétricos da regido onde se localizam P1, P2, P3, P4 e P5, séo as células de deriva
litordnea adjacentes a esses pontos. Existem quatro mais significativas, sendo duas
convergentes, de tendéncias erosivas, e duas divergentes, de tendéncias depositivas
(Figura 4). Uma das células divergentes se encontra adjacente ao perfil P2, enquanto
aoutra, ao perfil P5, influenciando no balango volumétrico positivo deste perfil ao longo
do periodo estudado.

Uma das células convergentes influenciam os perfis P3 e P4, enquanto a outra

influencia diretamente o perfil P1. Esse trecho onde se localizam as células
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convergentes foi classificado por Novak (2017) como uma regido com um alto risco a
erosao costeira.

. Segundo Alves (2011) esta porcao do arco praial paranaense € influenciada
pela energia das ondas e também pela dindmica do delta de maré vazante do CEP,
que desloca as células de deriva litoranea periodicamente, portanto, os pontos podem
ser influenciados, em certos periodos, tanto por células convergentes quanto
divergentes, refletindo nas variacdes dos balancos volumétricos. Principalmente no
perfil P1, que se encontra em uma regido mais abrigada da energia das ondas vindas
da plataforma continental, sendo o deslocamento das células um aspecto de maior
relevancia para as variacdes em seu balanco sedimentar.

No perfil P2, aléem das células de deriva litoranea, outro fator que pode
influenciar nos periodos de deposicdo de sedimentos no perfil praial € a presenca do
Banco da Galheta, uma extensa regido rasa as margens do Canal da Galheta, que
esta associada ao delta de maré vazante do CEP e estd exatamente alinhado a este
perfil. Dependendo da direcado incidéncia das ondas, elas podem encontrar esta feicdo
de menor profundidade e se quebrarem antes de chegarem a costa (Lamour, 2000)
influenciando no balan¢o sedimentar do ponto.

Na porcdo ao sul do arco praial paranaense, P6 apresentou tendéncias
erosivas. Sendo esse o0 Unico ponto do estudo que se localiza em uma regiao
dominada apenas pelas ondas vindas da plataforma continental, que neste trecho néo
h& um alinhamento do extenso paleocanal da desembocadura do CEP com a costa
(Figura 6), mas apesar disso as ondas chegam com intensidade a regido pelo fato de
ser uma costa mais exposta a dinAmica oceanica.

Durante o intervalo de tempo que o estudo analisou, assim como nos outros
pontos, o balanco volumétrico de P6 também apresentou variacbes positivas e
negativas. O periodo com taxa de acrecdo no perfil praial pode estar associada a uma
célula de deriva litoranea divergente, de tendéncia depositiva (Figura 4).

Além dos fatores naturais que influenciam esse ponto, deve ser levado em
consideracao que P6 se encontra em uma regido do arco praial com largura do pos-
praia e planicie de restinga reduzidos devido a alta taxa de urbanizacdo. Angulo et. al.
(2016) constataram que a construcao da Avenida Beira-Mar no municipio de Matinhos,

durante os anos 1990, interferiu na dindmica costeira e provocando processos
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erosivos na regiao. Novak (2017) classificou P6 com um alto risco a eroséo, devido as
obras de contencdo costeira na regido e a acentuada ocupacao da orla.

Ja P7 foi o Gnico ponto analisado neste estudo que apresentou tendéncia
dispositiva. Novak (2017) também relatou essa tendéncia para este ponto, associando
isso a presenga do pontal rochoso do Morro do Boi e ao delta de maré vazante da
Baia de Guaratuba, que minimiza as ondas vindas de S-SE. Esse ponto se localiza
em uma regido bem proxima a desembocadura dessa baia, sofrendo maior influéncia
da dindmica estuarina do que oceanica.

Ndo ha dados sobre os vetores das células de deriva litoranea para a
localizac&o de P7 (Figura 4). Porém, outra relacéo que pode contribuir para o balango
volumétrico positivo de P7 é o fato da regido sul do arco praial paranaense nao estar
alinhado ao paleocanal da desembocadura do CEP (Figura 6). Portanto, as ondas ja
ndo incidem com tanta intensidade na regido, e o delta de maré da Baia de Guaratuba

minimiza mais ainda a energia vinda da plataforma rasa.

9. COMENTARIOS FINAIS

Durante o periodo estudado, a porcdo norte do arco praial paranaense
apresentou tendéncias a erosao costeira, concluindo-se que o alinhamento do
paleocanal associado a desembocadura do Complexo Estuarino de Paranagua facilita
a chegada das ondas com maior energia a costa, desencadeando os hotspots
erosivos a longo prazo nesta area. Ja as células de deriva litorAnea, que sédo
frequentemente deslocadas pelo delta de maré do Complexo Estuarino de Paranagua,
influenciam os perfis com vetores de tendéncias depositivas e/ou erosivas, resultando
nas variacdes dos balancos sedimentares ao longo do tempo.

Na regido mais ao sul do arco praial, no municipio de Matinhos, o Unico perfil
analisado neste trabalho que é influenciado apenas pela dindmica oceéanica exibiu um
comportamento erosivo, em consequéncia de o ambiente apresentar mais energia das
ondas, apesar do perfil ndo estar alinhado ao paleocanal da desembocadura do
Complexo Estuarino de Paranagua. Outro fator que influencia a variacao volumétrica
ser negativa do perfil, € o fato de que sua orla apresenta uma curta faixa de restinga

e urbanizacéo intensa, desequilibrando a dindmica sedimentar natural local.
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O perfil localizado proximo a desembocadura da Baia de Guaratuba
apresentou processo depositivo ao longo do periodo estudado, estando esta
tendéncia associada ao delta de maré desta Baia, que minimiza as ondas vindas de
S-SE e também por esta regido do arco praial paranaense ndo estar alinhado ao
peleocanal associado & desembocadura do Complexo Estuarino de Paranagua.

Desta maneira, concluiu-se que a abordagem metodolégica para a
identificacdo das feicbes morfologicas da plataforma continental rasa e os agentes
oceanograficos apresentaram resultados condizentes as localizacbes dos hotspots
erosivos e consequentemente com morfosedimentares das praias do arco praial

paranaense ao longo da ultima década.
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