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RESUMO

As costas associadas as desembocaduras dos complexos estuarinos, no litoral
do estado do Parana, apresentam sua dindmica dominada por ondas e
correntes de maré. Sdo constituidas principalmente por praias arenosas
semelhantes as oceanicas, porém apresentam grande variabilidade temporal,
tendo sido observado avangos e recuos da linha de costa de centenas até
milhares de metros nos ultimos quarenta anos. Este trabalho tem por objetivo
analisar e quantificar as variagdes morfologicas, volumétricas e
sedimentoloégicas nas praias associadas a desembocadura sul da baia de
Paranagua, bem como as mudangas na linha de costa, através da realizagao
de perfis praiais e analise granulométrica, ao longo das estagdes. Através dos
valores obtidos observou-se uma tendéncia erosiva em todos os perfis de praia
durante o outono e a primavera, sendo que durante o inverno observou-se uma
deposicao de sedimentos em todos os perfis. As analises granulométricas nao
demonstraram variagdo, sendo observado uma constituicdo sedimentologica
exclusiva de areia fina, variando de muito bem selecionado a bem selecionado.
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1. INTRODUGAO:

Mais da metade da populagéo mundial vive em areas proximas da costa, e
o efeito direto do crescimento demogréfico reflete-se em praias cada vez mais
lotadas, condominios litoréneos, construcdes & beira-mar, entre outras atividades
que comprometem a estabilidade da linha de costa. (STRONGE , 1994).

Os problemas envolvendo os processos erosivos e deposicionais em
regides costeiras tém sido comuns, sendo que muitos fatores atuam neste
processo, como as variagdes do nivel relativo do mar, o ajuste constante da linha
de costa frente as condi¢cdes da dindmica local, entre outros. O desconhecimento
destes processos, a ocupac&o humana nestes locais gera um desequilibrio no
meio fisico e acarreta na perda ou ganho de éreas Uteis.

A ocupagdo desordenada da costa, especulacdo imobilidria, sdo fatores
que, juntos mais contribuem por alterar a qualidade estética e ambiental dos
ambientes litoraneos, de tal forma que ao se estabelecerem empreendimentos
sobre estas areas, podem decorrer prejuizos as propriedades e infra-estruturas
urbanas.

O balneario de Pontal do Sul esta localizado na desembocadura da baia
de Paranagua, no litoral do Estado do Parana, em uma area considerada instavel
do ponto de vista ocupacional (dindmico), devido & interacdo de ondas e
correntes de maré, que apresentam grande variabilidade temporal, resultando
em avancos e recuos da linha de costa, de até centenas de metros nos ultimos
quarenta anos. (ANGULO,1996; SOARES, 1998).

O presente trabalho visa a aplicagdo do método de perfis praiais e o
emprego de técnicas de analise granulométrica, como parte do processo de
interacdo entre as variagbes morfologicas e volumétricas que ocorrem nas
praias, bem como a analise da linha de costa.




2. OBJETIVO GERAL:

Este projeto de pesquisa tem como objetivo acompanhar as mudancas

morfolégicas e volumétricas em perfis praiais no balneario de Pontal do Sul,

além das variagdes ocorridas na linha de costa.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO:

- Quantificar as variag@es volumétricas, frente as condi¢des climatolbgicas;

- Descrever as variagcdes morfologicas dos perfis de praia;

- Servir de base para comparagdo com outras areas com semelhantes
caracteristicas de praias com influéncia das desembocaduras;

- Obter o conhecimento dos processos naturais que ocorrem na costa para um

possivel planejamento do uso e ocupacéo da orla maritima.



3. AREA DE ESTUDO:

O balneario de Pontal do Sul (25° 34'S - 48° 21'W) localiza-se na parte
central do litoral paranaense, junto & desembocadura sul da baia de Paranagué,
no Municipio de Pontal do Parana. A presenca das Ilhas do Mel e da Galheta na
entrada da baia, além de inUmeros bancos submersos (banco da Galheta) na
plataforma interna rasa, faz com que o sistema de circulagdo, neste ambiente,
assuma um padréo complexo. (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacéo do Balneario de Pontal do Sul.

ANGULO (1993) ao classificar a dindmica costeira do litoral paranaense, a
partir das variagbes da linha de costa, caracterizou as areas com influéncia das
desembocaduras por apresentar dindmica instavel, dominada ndo apenas por

ondas e correntes de deriva litoranea, mas também por correntes de maré. Estas



areas apresentam grande variabilidade temporal, em relacdo a sua linha de
costa, tendo sido observados avangos e recuos significativos nos Ultimos
quarenta anos. A variabilidade esta relacionada a pequenas alteracées na
configuragdo dos deltas de maré associados as desembocaduras.

Estas feicGes deltaicas mostram grandes variagdes em suas
configuragbes em curtos espagos de tempo, causando importantes mudancas na
area costeira adjacente, como intensos processos de eroséo e deposicdo nas
praias, bem como modificactes na posi¢éo da linha de costa. Apesar do banco
da Galheta gerar uma area de protecdo para a acdo direta das ondas, as
‘ressacas”, s&o alguns dos mais importantes fatores nos processos
modificadores da costa no litoral centro-norte do Estado do Parana. (LAMOUR,
et. al. 2003).

As barras em Pontal provavelmente formaram-se pela deposicdo de
sedimentos transportados pelas correntes de deriva litoranea, barradas pelas
correntes de maré que fluem através da desembocadura. Este processo teria
originado a progradagéo das praias localizadas a sul da desembocadura, como
atestam diversos corddes praiais construidos no periodo de 1953-1980.
Observou-se que a sedimentagao foi mais intensa proxima a desembocadura,
onde a progradacéo da linha de costa foi de quase 300m no periodo
mencionado. (ANGULO, 1992).

Todos os deltas de vazante apresentam maior desenvolvimento de sua
parte sul permitindo inferir direcdo predominante de transporte da deriva
litorénea de sudeste para nordeste, no litoral do estado do Parana. Esta direcéo
coincide com interpretagdes realizadas a partir de outras feigbes morfolégicas da
costa. (ANGULO,1992; SOARES et al,, 1997).

SOARES et al. (1997) observaram que em determinados setores do
balneario de Pontal do Sul ocorreu um avanco de aproximadamente 700m em 40
anos, com avango meédio de 17,5 m/ano. Provavelmente estes sedimentos vém
da plataforma continental rasa, que através de correntes longitudinais a costa
sao transportados de sul pra norte, até atingir a regido de Pontal, sendo ali

depositados pelo bloqueio hidraulico imposto pelo Canal da Galheta.
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Segundo LAMOUR et al. (2002) o intenso processo erosivo verificado no

balneario Pontal do Sul nos Ultimos seis anos permite especular que um provéavel

destino destes sedimentos seria a calha do canal navegavel de acesso ao Porto
de Paranagua, ou Canal da Galheta, intensificando as suas taxas de

assoreamento.




3.1 CLASSIFICACAO DO CLIMA:

MAACK (1981) dividiu o estado do Parana em cinco grandes
‘regibes graficas naturais” ou “zonas de paisagens naturais” sendo estes:. o
primeiro planalto, o segundo planalto, terceiro planalto, litoral e Serra do mar.
Segundo ANGULO (1992), o litoral do Parana tem cerca de 6600 km? de area.

O clima da planicie costeira, na qual esta inserido o municipio de Pontal
do Parana, segundo a classificagdo de Koéeppen, € subtropical umido,
mesotérmico, com verdo quente do tipo Cfa (IPARDES, 1990). Conforme
IPARDES (1990/91), a temperatura média estimada na planicie litorénea esta em
torno de 22° C nas latitudes mais setentrionais e de 20,8° C, nas mais
meridionais.

As chuvas que caem no litoral s&o dos tipos ciclénicas, orograficas e de
convecgdo. A média anual esta em torno de 1988 mm, sendo o verado a estagéo
mais chuvosa (fevereiro) e o inverno mais seco (julho e agosto) (CEM-
UFPR/Fisica. 1998). As altas precipitacbes provocam excedentes hidricos
durante todo o ano, caracterizando a regido como do tipo umido e super umido
segundo a classificacdo de Thornthwaite.

Pelos resuitados dos pesquisadores do IAPAR de estudos acerca do clima
nos ultimos vinte anos temos a classificagcdo de KOEPPEN para o litoral do tipo Af

(clima tropical chuvoso de floresta) onde:

A -0 més mais frio e tém temperaturas medias superiores a 18°C;

f - n&o ha nenhuma estacao seca, ou seja, a regido € umida o ano todo.
Entretanto outros autores assumem a classificacdo de Koeppen, do tipo

Cfa:

C — Clima pluvial temperado, sendo o més mais frio de temperatura média

compreendido entre -3°C e +18°C, indicando um clima sempre umido com

chuvas em todos 0os meses do ano;

a — se refere a temperatura média do més mais quente que se encontra acima

de 22°C.




As massas de ar originam-se nos centros de acéo, representados pelos
centros de alta e baixa pressdo. O dominio delas na Regido Sul do Brasil, onde

esta inserido o municipio de Pontal do Parana, é diferente para cada estacao do
ano.

No verdo (janeiro), a Massa Equatorial Continental apresenta seu maior

desenvolvimento, dominando praticamente todo territério nacional, inclusive a

Regiao Sul. Ela é originada na faixa equatorial das pressées baixas e apresenta

alta temperatura e umidade. Ha uma forte convecgéo no interior desta massa de

ar, o que gera a condensacéo do vapor d'agua, nebulosidade constante, e
chuvas abundantes.

Ja no outono (abril), ha a influéncia da Massa Tropical Maritima, que

domina desde parte do Nordeste até o Rio Grande do Sul e condiciona a estacao

seca do ano, pois o ar descende na atmosfera, sofre aquecimento adiabético e

torna-se uma massa quente, seca, estavel, desprovida de nebulosidade e com

auséncia de precipitacao.

Com a diminuicdo da radiagdo solar nos tropicos, o dominio da

Massa Tropical Maritima aumenta. Assim, ela domina praticamente todo o

territorio nacional no inverno (julho), inclusive a Regido Sul. Na primavera, é

ainda esta massa de ar que domina a regiao onde esta localizado Pontal do

Parana

A dinamica dos ventos no litoral paranaense é definida basicamente pelo

Anticiclone do atlantico Sul, e pelo Anticiclone Migratorio Polar, na sua acao
sobre o ramo atlantico da massa polar (Bigarella et al.,1978).

De acordo com os dados registrados no periodo 1996-1998, as direcbes

predominantes dos ventos que atuam sobre o balneario de pontal do Sul sdo

sudeste, leste e nordeste, com velocidade média de 4 m/s. A umidade relativa do

ar gira em torno de 85 %, tendo como média maxima mensal 90% e média
minima 40-50%.




4. MATERIAIS E METODOS
4.1 PERFIS DE PRAIA

As amostragens dos perfis de praia foram executadas com os métodos
tradicionais de nivelamento topografico, utilizando um nivel de precisdo, mira
topografica, trena e estacas, buscando amostrar todas as feicdes caracteristicas
presentes na praia. As amostragens foram realizadas durante as marés de
sizigia, sempre na sua amplitude mais baixa, para obter a maior extensio
possivel da praia.

Os perfis de praia selecionados para realizacdo deste trabalho estdo

distribuidos em relagdo a incidéncia das ondas, existindo uma area mais

abrigada, por localizar-se dentro da baia (perfil [l ¢ IE®), um intermediario,

na area mais préxima a curva da desembocadura (perfil EElf), € uma menos
abrigada, localizando-se a certa distancia do delta de maré. (perfil [l < R

BN (Figura 2)
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Figura 2: Mapa indicando a localizagdo dos perfis com as cores representando cada perfil

respectivamente.




O perfil do Atami encontra-se na extensdo da Rua india até a praia. Foi
considerado como ponto zero, ou nivel de referencia, o piso junto ao banco
direito construido sobre a via. O alinhamento do perfil foi feito seguindo a

projecéo da linha dos postes da rede elétrica sobre a praia. ( Figuras 3 e 4).

Avenida Miramar- Balnedrio Atami

Postes da
rede elétrica

Rua india g
Restinga

Localizagéo do Nivel
de Referéncia

Praia Praia

Figura 3: Desenho ilustrativo da localizagdo do perfil do Atami |
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Figura 4: Localizacio do Perfil do Atami

O perfil do Pico localiza-se na Avenida Miramar, esquina com a Rua das

Gabirobas. Seu nivel de referéncia situa-se sobre a calcada em frente aos
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apartamentos O alinhamento do perfil foi feito seguindo a projecao da linha dos

postes da rede elétrica sobre a praia. (Figuras 5 e 6).

Postes da rede
elétrica Nivel de
= referéncia

Avenida Miramar

Restinga

I~

Praia Praia

Figura 5: Desenho ilustrativo da localizac¢go do perfil do Pico de Surfe.
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Figura 6: Localizagdo do Perfil do Pico de Surfe.

O perfil do Saci, localiza-se na Avenida Miramar, esquina com a Rua dos

Sombreros, em frente a rua de acesso a praia, proximo do Materiais de

Construcdo SACI. O seu nivel de referéncia esta localizado sobre uma tampa de
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concreto da Sanepar. O alinhamento do perfil foi feito seguindo a projecéo da

linha dos postes da rede elétrica sobre a praia. (Figuras 7, 8 e 9).

Rua dos Sombteros

Postes da rede.
elétrica

Nivel de
referéncia

Avenida Miramar
e T ) P R ¥ o S |

Rstinga

Praia

Figura 7: Desenho ilustrativo da localizagdo do perfil do Saci.

= 7 Alinhamento

Figura 8: Localizagio do Perfil do Saci
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Figura 9: Localizagio do nivel de referéncia do perfil

O perfil da Casa encontra-se junto a praia, sobre uma area de restinga
dentro da Baia de Paranagua, proximo ao Canal do DNOS. Seu ponto de
referencia encontra-se no ultimo degrau, no sentido da casal/praia. Seu
alinhamento foi seguido através dos postes da prépria casa, utilizados como

sustentacéo para as redes de protecdo da cancha esportiva. (Figuras 10 e 11).

Postes de

Linha de costa sustentacéo

Muro ;

Nivel de referéncia

PRAIA

PRAIA

Figura 10: Desenho ilustrativo da localizagdo do perfil da Casa.
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" Alinhamento —

Figura 11: Localizagdo do Perfil da Casa.

O perfil do Canal do DNOS esta localizado préximo aos moles no antigo
Pontal de Embarque para a llha do Mel. O seu nivel de referencia localiza-se
sobre um protetor construido ao redor das arvores, em frente a um bar. O seu
alinhamento foi seguido através das vigas de sustentacéo, de madeira,

encontradas no local. (Figuras 12 e 13).

Antigo Embargue p ltha
Alinhamento

¢ N Nivel de

s’ referéneia

PRAIA PRAIA

Canal do DNOS

Figura 12: Desenho ilustrativo da localizagio do perfil do Canal do DNOS.
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Figura 13: Localizacao do Perfil do Canal.




4.2 ANALISE GRANULOMETRICA

Foram coletadas trés amostras de sedimento em cada perfil visando a sua
caracterizagdo sedimentoldgica, localizadas uma na linha de costa (parte
superior do perfil), outra no meio da praia e a outra na linha da agua. Em
laboratorio, foram separados 50 gramas de material seco de cada amostra, os
quais passaram pelo processo de elutriagdo em agua corrente e colocado para
secar em uma estufa. Apdés a secagem, as amostras foram peneiradas durante
10 minutos. As peneiras utilizadas foram as de intervalo de meio Phi (¢), sendo
que fragdes foram pesadas em uma balanga de precisdo. Os parametros
estatisticos granulométricos foram calculados segundo as férmulas de Folk &
Ward (1957) atraves do software Sysgran. (CAMARGO, 1999)

Os dados foram digitalizados em uma planilha no software Excel e seus

valores, utilizando as distancias e os desniveis relativos em cada um dos pontos,

para em seguida elaborar os gréaficos relativos aos perfis. Para a obtengdo do

resultado das variagdes volumétricas foi utilizado o software Surfer.




4.3 DADOS METEOROLOGICOS

As ondulagbes incidentes sobre a costa foram monitoradas através das
previsbes do site do Cptec/lnpe e NOAA, durante a realizacéo de todo o estudo,
bem como através do “Aviso de Mau Tempo”, fornecido pelo DHN da Marinha do
Brasil, que informa as condi¢des de agitagcdo maritima.

Além do monitoramento realizado através dos sites citados acima, as
ondas foram observadas diariamente no baineario de Pontal do Sul para serem

comparadas aquelas referentes as previsoes.

Os dados climatolégicos a respeito do vento, pressao, temperatura, foram

obtidos através da pagina eletronica do CEM (Centro de Estudos do Mar).

Uma vez obtido os dados que dizem respeito as condigdes meteorologicas
durante a realizagdo do estudo, estes foram comparados com as variacoes
morfologicas e volumétricas ocorridas nos perfis de praia conforme a intensidade

dos eventos, principalmente as ondas.




4.4 ANALISE DA LINHA DE COSTA

Neste estudo a linha de costa sera considerada o limite entre a vegetacéo
e a praia, ou o limite entre uma duna e a praia. Para quantificar os avancos e ou
recuos da linha de costa sera utilizado uma trena, e padronizado da seguinte
maneira: as medidas serdo realizadas a partir do nivel de referéncia até o limite
da vegetagdo com a praia, resultando num determinado valor. Na amostragem

seguinte, caso ocorra alguma mudanga da posicdo da vegetacio, seja ela um

avango ou recuo, sera possivel ser quantificado para servir de base de

comparacao aos valores anteriores em todas as estacées.




5.FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Os continuos processos que envolvem a regido costeira e o oceano sdo
variaveis ao longo do tempo e no espaco, sendo regidos pelas forgantes
atmosféricas (intensidade e direcdo do vento, precipitacdo, pressao),
astrondbmicas (marés) e oceanograficas (ondas, correntes oceanicas, costeiras e
de maré), além das caracteristicas granulométricas do substrato (sedimentos).
(ANGULO, 1993).

A geologia da planicie costeira paranaense foi estudada primeiramente
por BIGARELLA (1946). ANGULO (1992) realizou uma complexa revisdo
bibliografica a respeito do tema, mapeando os ambientes de sedimentacio e
unidades geomorfolégicas em diferentes escalas, através de fotografias aéreas,
abrangendo toda a planicie costeira.

Segundo ANGULO (1992) a planicie costeira paranaense estende-se
desde o sopé da Serra do Mar até o Oceano Atlantico. A Serra da Prata divide a
planicie costeira paranaense em um setor norte, onde ocorre a baia de
Paranagua, e um setor sul, associado a baia de Guaratuba.

Entre a planicie e o oceano existe uma costa de praias arenosas de
orientacao predominante nordeste com escassos pontais rochosos, sendo a
continuidade da costa interrompida pela desembocadura dos estuarios. Nestas
desembocaduras e nas suas areas de influéncia, os depésitos sedimentares de
aguas rasas apresentam certa complexidade, configurando deltas de marés ou
formas associadas, que resultam da interacdo das correntes de maré, ondas e
correntes de deriva litoranea. Pequenas variagdes na configuracao destes deltas,
originada pela dinamica do préprio sistema, tais como deslocamento de barras,
provocam mudangas significativas na linha de costa. Estas mudangas podem ser
ciclicas, alternando-se processos erosivos e de sedimentacdo em curta escala
de tempo. A variabilidade estd relacionada a pequenas alteracbes na
configuracdo dos deltas de maré associados as desembocaduras. Os deltas de
maré vazante apresentam importantes variagbes na sua morfologia,
evidenciando altas taxas de transporte de sedimento. Estas mudancas sdo um

dos fatores responsaveis pela migracao da linha de costa (ANGULO, 1996).




A planicie costeira € composta por sedimentos quaternarios depositados
em ambientes continentais e marinhos, mas unidades geologicas, datadas do
Terciario, como os diques de diabasio também ocorrem, bem como morros e
colinas isoladas formadas por rochas igneas e metamérficas pré-cambrianas
(mais de 600 milhdes de anos). Os sedimentos marinhos que compdem a
planicie sdo compostos geralmente por areias finas a muito finas, bem
selecionadas e predominantemente quartzosas, depositadas em feixes de
corddes litoraneos paralelos a direcdo da praia atual (SW-NE). Estes feixes de
corddes litordneos ocorrem em terracos com altitudes que decrescem em
diregao ao oceano, sendo que em Paranagua as altitudes variam entre 12 me 6
m, e em Pontal do Sul entre 4,6 m e 1,7 m.(ANGULO, 1992).

Os cord6es incipientes sdo menores que os mais desenvolvidos e podem
apresentar comprimento semelhante. A altura, geralmente, ndo ultrapassa aos 2
m e a largura oscila entre 2 e 50m. A vegetagao destes corddes é constituida por
Sporobolus, que possui um papel ativo na formacgao das dunas, pois aumenta a
rugosidade efetiva da superficie e, conseqientemente, a espessura da camada
de ar com velocidade zero, favorecendo a deposicdo de areia (GOLDSMITH,
1979, apud ANGULO, 1992.).

Em alguns casos, como no balneario Pontal do Sul, os corddes incipientes
possuem forma assimétrica, com o lado de barlavento mais ingreme, resultante
de erosédo parcial do corddo por ondas de tempestade. Varios desses corddes
s8o cobertos por areias edlicas, formando uma feicdo mais larga de perfil
suavemente convexo. Os ventos efetivos no transporte de areia, nesta regiao,
sdo apenas do quadrante sul e sudeste. Aparentemente, estes corddes se
iniciam como pequenas acumulagfes de areia ao encontro das primeiras linhas
de vegetacao; assim, a maior parte da areia retirada da praia pelo vento fica
retida no primeiro corddo dunar, podendo ser formados em um curto intervalo de
tempo. Entao, € de se deduzir que os corddes se formaram junto a linha de praia
e que seu crescimento diminuiu ou cessou com a progradacado da costa e a
formacao de um novo cordao. (ANGULO, 1992)).

Em um estudo na Costa do Ouro, em Ghana na Africa Ocidental, (SMITH,

1998, apud ANGULO, 1992), observou que as dunas incipientes, com altura




inferior a um metro, podem se formar em apenas um dia, sendo que para a
formacéo de uma duna com dois metros seriam necessarios varios meses.

Segundo SUGUIO ef al. (1985), as variacdes do nivel relativo do mar
ocorridas durante o Quaternario condicionaram a evolugao paleogeografica das
planicies costeiras brasileiras. ANGULO & SOUZA (1999), ap6s uma revisao dos
trabalhos relacionados as curvas de variacdo do nivel médio do mar no periodo
entre 5.000 e 5.400 A. P. (Antes do Presente), concluiram que o nivel relativo do
mar esteve entre 2,5 e 4,0 m acima do atual.

Uma praia pode ser entendida como um conjunto de sedimentos
depositados ao longo do litoral, que se encontra em constante movimento, sendo
geralmente os sedimentos dominantes arenosos, podendo existir também praias
formadas por cascalhos, seixos e por elementos mais finos que as areias.
Devido a rapida movimentacdo de seus sedimentos, as praias representam as
formas perfeitamente ajustadas ao equilibrio do sistema litordneo de energia,
onde as ondas de tempestade podem arrasar determinadas praias que,
posteriormente, sao refeitas pela acdo constante e normal das ondas
(CHRISTOFOLETTI, 1974).

KOMAR (1976) define praia como uma acumulacdo de sedimentos
inconsolidados (areias e seixos), estendendo-se em direcdo a costa desde a
linha de maré baixa até alguma mudanca fisiografica, tal como uma falésia
marinha ou campo de dunas, ou ainda até um ponto de vegetagdo permanente.

Segundo ANGULO (1996) as praias sdo ambientes de sedimentacgio
dominados por ondas ao longo de praticamente todo o litoral de mar aberto,
adentrando-se nas baias até onde as ondas possuem energia suficiente para
remover os sedimentos mais finos e nao permitir a instalacao da vegetacao tipica
das planicies de maré, no litoral do estado do Parana.

A linha de costa € o limite entre o continente e a por¢céo adjacente ao mar
onde ndo ha efetiva acdo marinha, no alcance maximo das ondas,

concretizando-se pela presenca de falésias, no limite entre a vegetacdo e a

praia, ou nos costdes rochosos, ou qualquer outra feicdo que marque o inicio da
area continental. (ANGULO, 1994).
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A linha de costa pode avangar em diregdo ao mar, através da formagéo
de depoésitos sedimentares, em processo conhecido como progradagao da linha
de costa. A mesma pode migrar em direcdo ao continente através da remocéo
do material que constitui a linha de costa, em processo designado como recuo
da linha de costa. Popularmente, este ultimo processo tem sido denominado
como erosao costeira marinha. (KRUEGER et al., 1996).

As dimensbes das ondas possuem grandes implicagcdes para a linha de
costa. Ondas grandes movimentam-se rapido e perdem pouca energia, ja as
ondas pequenas movem-se mais lentamente, com isso levam muito mais tempo
para cobrir a mesma distancia, conseqientemente elas perdem muito de sua
energia antes de alcanc¢ar uma linha de costa distante.

Segundo KOMAR (1976) o tamanho da particula, na zona de
arrebentacéo, aumenta conforme aumenta a energia das ondas, e se aplica esta
relacdo, tanto para uma variagdo espacial quanto temporal. Sao trés os fatores
que controlam a distribuicdo do tamanho dos gréos nos sedimentos da praia,
sendo eles, fonte de sedimento, nivel de energia e declive geral do perfil de
praia. Graos mais finos tendem a repousar em equilibrio em perfis de pendente
muito suave, enquanto o incremento do didmetro do grao gera perfis de equilibrio
gradualmente mais ingremes.

As ondas sdo os principais agentes no condicionamento das correntes
que transportam o sedimento no sentido longitudinal e transversal. As variacées
sazonais do ftransporte sdo ocasionadas por mudancas na direcido e
aproximagdo das ondas, onde, alternancias ciclicas de curto-prazo no perfil
praial sdo tdo ou mais importante que as mudangas anuais, por estarem
relacionadas a eventos de alta energia sobre a costa, como tempestades.
Entretanto, para tentar entender os processos de sedimentacao/erosao € preciso
avaliar a relacdo que existe entre a escala, frequéncia e intensidade dos
movimentos na zona de arrebentacdo e a morfologia que freqlientemente séo
resultados das condicdes antecedentes (WRIGTH & SHORT, 1983).

Os ambientes de sedimentacdo dos depésitos litoraneos clasticos em
meios dominados pela acdo das ondas sdo também conhecidos como ambientes

de alta energia, e diferem dos ambientes litordneos protegidos, devido a
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influéncia dominante das marés e acao restrita das ondas. Um dos problemas
enfrentados na literatura se refere ao uso das terminologias empregadas para
classificar estes ambientes, principalmente em outras linguas. Sera aplicada a
este trabalho, a terminologia referente a revisdo bibliografica realizada por
ANGULO (1996), ilustrada na Figura 14.
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Figura 14: Classificagio dos ambientes litorAneos dominados por ondas (ANGULO, 1996).

Os principais segmentos dos ambientes litordneos ilustrados na Figura 2,

pertinentes a este trabalho sao:

— Poés-praia: em direcdo ao continente limita-se geralmente pelas dunas
e/ou falésias, denominado linha de costa, e em direcdo ao mar delimita-se pela
antepraia. Morfologicamente, este limite € marcado por uma mudanca de declive
freqientemente bastante acentuado, que constitui a crista da berma. Com
relacdo a hidrodindmica, a pés-praia situa-se acima do nivel de preamar médio,
entre o limite de espraiamento das ondas até o alcance maximo das ondas
durante as tempestades ou marés muito altas. As feicdes morfologicas principais
da pés-praia sdo as bermas, podendo ocorrer uma ou mais bermas separadas
por escarpas de praia, que refletem a agao de diferentes niveis de energia de

ondas.




— Antepraia: situa-se entre a pos-praia e a face litoranea.
Morfologicamente, a ante-praia pode ser dividida em uma parte superior, de
maior declive que pode ser denominada face praial, e uma parte inferior, de
menor declive, o terraco de baixa-mar. Nestes terragos geralmente ocorrem
canais e barras. om relagdo a hidrodinamica, o limite superior da antepraia
corresponde ao limite de espraiamento das ondas de preamar médio e o limite
inferior ao nivel médio de maré baixa. Durante o ciclo das marés e tempestades,

estas e outras zonas de agao das ondas deslocam-se. Assim, a antepraia sofre

tanto a acéo do espraiamento como de surfe das ondas, sendo este ultimo mais

freqUiente na parte baixa.

— Face Litoranea: em diregao a costa, limita com a antepraia e, rumo do
mar, com a zona de transicéo. Divide a parte litordnea em uma parte superior e
outra inferior, cujo limite ndo seria bem definido, porém as duas zonas
apresentariam caracteristicas morfolégicas diferentes. Com relagédo a
hidrodindmica , a face litoranea estende-se desde o nivel médio de maré baixa
até a base de acdo das ondas. Com relagdo a hidrodindmica das ondas na
extensdo correspondente a face litordnea, podem ser consideradas trés zonas:
uma zona externa onde as ondas iniciam sua interacdo com o fundo, para qual
talvez possa se propor o nome de zona de empinamento das ondas, seguida de
uma zona intermediaria ou zona de arrebentacdo e uma mais interna, ou zona de
surfe. Na face litordanea podem ocorrer canais e barras, que podem ser
denominados barras litoraneas longitudinais e também barras submarinas. Na
zona de arrebentacédo pode existir uma barra de arrebentacéo. Os canais podem
ser denominados de canais litordneos longitudinais.

Deve-se destacar a escola australiana que introduziu o conceito de
morfodindmica praial, destacando-se o trabalho de WRIGHT & SHORT (1983),
que definiram os principais estagios morfodindmicos mais comum na costa
australiana, sendo eles, extremo dissipativo, estagio intermediario e extremo

refletivo. Estes estagios podem ser assim definidos:
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— Estagio dissipativo: € caracterizado por apresentar baixo gradiente
topografico e elevado estoque de areia, inclinagdo suave, granulometria fina, e
baixo transporte de sedimentos.

— Estagio refletivo: o gradiente de praia é elevado, ou em degraus, possui
alto transporte de sedimentos, granulometria grossa.

—> Estagio intermediario: é caracterizado por apresentar granulometria
média e transporte de sedimento médio, gradiente transicional com migragao de
barras, com pouca inclinacdo. A caracterizagdo deste estagio é mais complexa,
pois envolve tanto o estagio dissipativo, quanto o estagio refletivo.

O regime de ondas no litoral do estado é pouco conhecido, porém,
evidencias morfolégicas e sedimetologicas na costa de mar aberto, submetidas a
acao das ondas, indicam correntes de deriva litoranea predominantes de sul para
norte, o que provavelmente reflete o predominio da energia das ondas
provenientes de sul e sudeste, associadas aos ventos do anticiclone do Atlantico
sul, e sobre tudo das relacionadas as passagens de frentes frias. (ANGULO,
1996.).

Os dados que dizem respeito ao comportamento das ondas no litoral
paranaense sao escassos. Entretanto, levantamentos realizados entre os meses
de agosto e dezembro de 1982, com um ondégrafo instalado entre Praia de
Leste e a llha de Currais, mostraram dois trens de ondas preferenciais,
provenientes das direcbes N 74 e N 174 (direcbes ENE e SSE/SE,
respectivamente). A altura maxima mensal registrada variou entre 2,35 m, no
més de agosto, e 3,95 m, em setembro. Estas ondas estéo relacionadas com a
atuacdo dos ventos associados ao Anticiclone Tropical do Atlantico Sul, que se
caracteriza por apresentar ondas bastante regulares e nao téo altas, e também a
passagem de sistemas meteorolégicos frontais, responsaveis pelas ondas de
tempestade. (PORTOBRAS, 1983).

SOARES et. al. (1997), através de observagdes visuais realizadas na
praia do Atami, verificou que altura média (Hm) das ondas que incidiram sobre
esta praia foi de 65 cm com periodo médio (Pm) de 7,5 segundos. Este mesmo

autor afirma que a praia de Atami, durante o monitoramento de um ano,
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apresentou estagios morfodindmicos intermediarios durante alguns meses de
primavera e verao, sendo dissipativa nos demais meses.

Num estudo de caso, relativo ao fendbmeno de maré meteorolégica
ocorrida em 18 de agosto de 1993, na costa sudeste com énfase no Parana,
foram observadas grandes ondas de superficie, causada pelo vento e associado
a combinacao da passagem de uma frente fria pelo oceano e de um centro de
alta pressao pelo continente. Este evento foi responsavel pelo acumulo de agua
nas regides costeiras e consequentemente, por gerar inimeros efeitos
destrutivos na costa, observado em Matinhos e da llha do Mel, resultando numa
forte erosao e destruicao da orla. (MARONE et. al. 1994).

Segundo WRIGTH & SHORT (1983) as mudangas ciclicas de curto prazo
no perfil praial, sdo tanto ou mais importante que as mudancgas anuais, por
estarem relacionadas a eventos de alta energia.

QUADROS, (2002) ao realizar um monitoramento mensal de perfis de
praia, através de uma nova metodologia, que consiste na utilizagédo de um trené
para realizar amostragem na zona submersa do perfil, em duas praias no litoral
do estado do Parana, e observou uma tendéncia erosiva durante os meses de

inverno, e uma reconstrugao das feicoes morfoldgicas durante o verao.




6. RESULTADOS
6.1 VARIAGOES VOLUMETRICAS:

Variac6es Volumétricas nos perfis de praia
Verdo/Outono Outonolinverno Inverno/Primavera Saldo m®
Perfil do Atami -43,281 21,325 -18,88 -40,836
Perfil do Pico de Surfe -4,07 8,608 -15,81 -11,272
Perfil do Saci 12,61 24,18 36,75 73,54
Perfil da Casa 0,78 -4,78 -1,836 -5,836
Perfil do Canal DNOS -18,84 17,56 0,73 -2,01
Total 13,586

Tabela 1: Resultado das variagbes volumétricas dos perfis de praia em todas as estagdes.




6.2 RESULTADOS MORFOLOGICOS, VOLUMETRICOS E CLIMA:

6.2.1 RESULTADOS CLIMATOLOGICOS NO OUTONO

Através do monitoramento dos parametros climaticos, como tamanho de
onda, intensidade do vento, pressdo atmosférica e precipitacdo, durante o més
de maio foram possiveis observar as maiores alturas de onda que incidiram
sobre a costa paranaense. Estas condicdes permaneceram praticamente por
todo este més, sendo que quando a ondulagédo estava perdendo a sua forga um
novo swell atingia o litoral do estado, dificultando e até adiando a amostragem
dos perfis, que foi realizada no dia 29/05/2004 e que representa o periodo da

primavera. (Figuras 15 e 16).
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Figuras 15 e 16: Ondulagdes incidentes na costa durante o periodo de outono.
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6.2.2 VERAO E OUTONO

No perfil do Atami, se comparadas as amostragens de verdo e outono,
observa-se uma mudanca significativa na morfologia, indicando uma erosao em
toda extensdo do pés praia, principalmente na base do cordao dunar, sendo que
na antepraia, observa-se o surgimento de um terraco de maré baixa na
amostragem do outono. (Figura 17).

Neste periodo, observou-se as maiores variagées volumétricas de todos
os perfis (-43,281 m®), resultando tanto na erosdo da antepraia quanto no pés-
praia, principalmente no corddao dunar, devido a elevacdo momenténea do nivel
do mar, ocorrida durante os eventos de alta energia, principalmente no més de
maio.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 0,88 metros em

comparacao as amostragens de verao e outono.
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Figura 17: Variagbes morfologicas ocorridas no perfil do Atami em relagdo as estagbes de verfo e

outono.

No perfil do Pico do Surfe, a morfologia mostrou-se relativamente alterada,
em comparacao a amostragem de verédo e outono, sendo observado erosao na
base da duna e a destruicdo completa da berma, bem como em toda extenséo
da antepraia. (Figura 18).

O resultado volumétrico negativo obtido neste perfil, durante o intervalo

entre as amostragens de verao e outono (-4,07 m?), associado a morfologia da
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praia, esta diretamente ligado com a destruicdo do topo da duna, da berma, e
também com as mudancas ocorridas na antepraia, pois as fortes ondas atingiram
intensamente toda a extensdo do perfil, durante os eventos registrados no més
de maio.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 1,10 metros em

comparacao as amostragens de verao e outono.
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Figura 18: Variagdes morfoldgicas ocorridas no perfil do Pico de Surfe em relagdo as estacdes de

verao e outono.

No perfil do Saci, houve apenas pequenas mudancas na antepraia, em
comparagcido a amostragem de verdao e outono, sendo que, durante esta ultima
estacao, observou-se o rebaixamento da base do corddo dunar e um aumento
na area da antepraia. (Figura 19).

O resultado volumétrico positivo observado neste perfil (12,61 m?), em
relacdo as amostras do verdo e outono, associado as mudancas morfolégicas
deve-se principalmente as mudancgas ocorridas na antepraia devido ao acumulo
de sedimentos nesta area.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 1,13 metros em

comparagao as amostragens de verao e outono.
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Figura 19: Varia¢bes morfolégicas ocorridas no perfil do Saci em relag@o as estacdes de verdo e

outono.

No perfil da Casa, em relacdo a morfologia, observou-se a presenca de

uma pequena berma no pés-praia, durante a amostragem de verédo, € o seu

desaparecimento no outono, sendo que na antepraia, ndo se observou nenhuma

variacdo na morfologia da face praial. (Figura 20).

Os resultados das variagées volumétricas, durante as amostragens de

verdo e outono (0,78 m?®), demonstraram um ligeiro acréscimo, devido

principalmente as mudangas ocorridas no pés-praia.

A linha de costa permaneceu estavel.
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Figura 20: Variagdes morfologicas ocorridas no perfil da Casa em relacdo as estacSes de verdo e

outono.




No perfil do Canal do DNOS, houve mudancgas da morfologia do pos-praia,

havendo sido observado a presenca de uma berma na amostragem de verao e
sua destruicdo durante o outono. (Figura 21).

Os resultados volumétricos negativos obtidos, durante as amostragens de
outono (18,84 m®), deve-se principalmente a eroséo ocorrida tanto no pés-praia,
quanto na antepraia, tendo sido causado por ondas de tempestade que
adentraram com uma maior intensidade na baia, durante os eventos ocorridos no
més de maio.

A linha de costa permaneceu estavel.
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Figura 21: Variagdes morfolégicas ocorridas no perfil do Canal em relacfo as estagdes de verdo e

outono.

6.3.1 RESULTADOS CLIMATOLOGICOS NO INVERNO

Na realizacdo da amostragem dos perfis de praia no inverno, foram
observadas as menores alturas de onda incidentes na costa do estado durante
todo o periodo de estudo, principalmente em julho e agosto. Além da relativa
calmaria observada durante estes meses, também deve ser levado em conta a
intensidade do vento e a precipitagcdo acumulada, pois analisando todos estes
parametros juntos € possivel entender porque os resultados demonstraram uma
barcial reconstrucdo da morfologia da praia e um balanco positivo em relacéo as
variacdes volumétricas. Os baixos valores de precipitacdo associados aos fortes

ventos vieram a favorecer a deposicao de sedimentos em toda a praia em

estudo, de uma maneira geral, j4 que também as ondas nao tiveram energia




suficiente para transporta-los. A amostragem de inverno foi realizada no dia

08/08/2004. (Figuras 22, 23, 24 e 25).

ANALISE: 22/06/2004 00Z CPTEC/INPE/MCT ANALISE: 15/07/2004 00Z CPTEC/INPE/MCT
PREVISAQ (+ ©h): 22/06/2004 06Z WAM/Regional PREVISAO (+ 78h): 18/07/2004 06Z WAM/Regional
Altura (m) e Dirscao do Swell Altura (m) @ Direcao do Swell

Figuras 22 e 23: Gréfico das maiores ondulagdes incidentes sobre a costa durante o periodo de

inverno.

ANALISE: 03/08/2004 00Z CPTEC/INPE/MCT
PREVISAO (+ ©h): 03/08/2004 06Z WAM/Regional
Altura (m) e Direcao do Swell

Figura 24: Grafico das maiores ondulagdes incidentes sobre a costa durante o periodo

inverno.
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Banco de dados oceanogréfico do CEM (Entre os dias 10/7/2004 e 5/8/2004)
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Gréfico representando a intensidade do vento e a taxa de precipitacdo durante certo

Figura 25

periodo do inverno.
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6.3.2 VERAO, OUTONO E INVERNO.

Em relagdo a amostragem de outono e inverno, no Perfil do Atami, nota-se
mudancgas na morfologia do pés-praia, principalmente na area préxima a duna, e
o aparecimento de uma nova berma. Ja na antepraia observou-se a destruicao
do terraco de maré baixa. (Figura 26).

Em relacdo as amostragens de outono e inverno o resultado volumeétrico
obtido (21,325 m®) indicou a deposigdo de sedimentos em quase toda a porgao
do pés-praia, podendo estar associado diretamente aos periodos de calmaria
das ondas, que foram observados durante o monitoramento das condicbes
climaticas, e ja citadas no item ( 6.3.3) acima.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 0,98 metros

em comparacao as amostragens de outono e inverno.
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Figura 26: Variagdes morfoldgicas ocorridas no perfil do Atami em relagdo as estagdes de verdo,

outono e inverno.

Na amostragem de inverno, no Perfil do Pico de Surfe, a morfologia deste

ambiente apresentou alteracdo em relagdo a amostragem do outono, sendo

possivel observar a reconstrugcdo do poés-praia. Na antepraia, observou-se o

aparecimento de um pequeno terraco de baixa-mar. (Figura 27)
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O resultado volumétrico positivo (8,608 m?) obtido, em comparagéo ao
outono e inverno deve-se principalmente a reconstrugdo parcial do pés praia e
antepraia, com a deposicdo de sedimentos em toda extensédo do perfil, durante
periodos de calmaria observados durante a realizagdo das amostragens.

A linha de costa permaneceu estavel.
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Figura 27: Variagdes morfol6gicas ocorridas no perfil do Pico de Surfe em relacfo as estages de

verdo, outono e inverno.

Durante as amostragens do inverno e primavera, no Perfil do Saci,
observou-se a reconstrucdo da base da duna e o aparecimento de uma pequena
berma no po6s-praia, sendo que na antepraia houve o aparecimento de um
terraco de baixa-mar. (Figura 28)

No periodo entre as amostragens de outono e inverno, foram obtidos
valores volumétricos positivos (24,18 m?), havendo sido observado a deposicédo
de sedimentos em toda extensdo do perfil, principalmente na antepraia.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 1,60 metros em

comparacgao as amostragens de outono e inverno.
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Figura 28: Variagdes morfoldgicas ocorridas no perfil do Saci em relacdo as estagBes de verdo,

outono e inverno.

Na amostragem de inverno em relagdo ao outono, no Perfil da Casa,
verificou-se o rebaixamento da superficie do pés-praia, principalmente préximo a

linha de costa, que neste caso foi considerado o muro da propria casa. (Figura

29).

Em relagdo aos meses de outono e inverno, os valores volumétricos

negativos (-4,78 m®), devem-se a erosdo ocorrida no pos-praia, mais

precisamente bem préximo a linha de costa, ja que praticamente ndo houveram

modifica¢cdes na antepraia.

A linha de costa permaneceu estavel.
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Figura 29: Varia¢des morfolégicas ocorridas no perfil da Casa em relacfio as estagdes de verdo,

outono e inverno.

Na amostragem de inverno em comparagao a realizada no outono, no
Perfil do Canal, observou-se o aparecimento de uma pequena berma, e também,
algumas pequenas mudancgas na morfologia da antepraia. (Figura 30).

Em comparagdo as amostragens de outono e inverno, observa-se uma
variacdo volumétrica positiva (17,56 m®), devido a reconstrugdo da berma e o
aumento da face praial em periodos de calmaria.

A linha de costa deste perfil apresentou um avanco de 0,43 metros em
comparacao as amostragens de outono e inverno
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Figura 30: Variagdes morfoldgicas ocorridas no perfil do Canal em relagdo as estagdes de verdo,

outono e inverno.
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6.4.1 RESULATDOS CLIMATOLOGICOS NA PRIMAVERA.

Durante o periodo da primavera, alguns dias antes da realizacdo da ultima
amostragem do estudo, o DHN da Marinha do Brasil, noticia em sua pagina
eletrbnica um aviso de mar grosso que serve como aviso aqueles que praticam
alguma atividade em alto mar e préximo a costa.

A partir desta informacéo foi possivel, através do site do CPTEC, obter
maiores informacdes a respeito do tamanho da ondulacéo.

Este forte swell atingiu a costa do litoral paranaense, e foi o maior observado
para o periodo da primavera ainda durante a realizagdo deste estudo, podendo
ser praticamente comparado aqueles observados durante o més de maio. Logo
apos a diminuicao da intensidade das ondas foi realizada a ultima amostragem
dos perfis de praia no dia 26/10/2005. (Figura 31).

ANALISE: 2110.2004 CPTEC/INPEMCT
PREVISAO (00h): 15/11/2004 00Z WWATCH\Global

Altura Significativa (m) e Diregdo da Onda

Figura 31: Grafico das maiores ondula¢des incidentes sobre a costa durante o periodo da

primavera.



6.4.2 VERAO, OUTONO, INVERNO E PRIMAVERA.

Comparando as amostragens de inverno e primavera, no Perfil do Atami,
nao se observou nenhuma feigcdo caracteristica, havendo ocorrido novamente a
destruicdo da berma, e o rebaixamento da antepraia. (Figura 32).

No intervalo entre estas amostragens, através das analises morfoldgicas e
volumétricas observou-se erosdo no pos-praia € na antepraia (-18,88 m?®),
devidos as condicées observada em relacdo as fortes ondas que atingiram a
costa durante este periodo.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 1,10 metros em

comparacao as amostragens de inverno e primavera.
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Figura 32: Variagdes morfoldgicas ocorridas no perfil do Atami em relagéo as estacdes de verdo,

outono, inverno e primavera.

Comparando as amostragens entre o inverno e a primavera, no Perfil do
Pico de Surfe, ndo se observou nenhuma feicdo morfolégica caracteristica,

apenas uma pequena reconstrucdo da base do cordao dunar e o rebaixamento

da antepraia. (Figura 33).




Em relacdo as amostras do inverno e primavera, o déficit de sedimento (-

15,81 m3) observado durante este intervalo de tempo, esta relacionado com as
mudancas ocorridas na antepraia.
A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 0,30 metros em

comparacao as amostragens de inverno e primavera.
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Figura 33: Varia¢des morfoldgicas ocorridas no perfil do Pico de Surfe em relagdo as estacdes de

verdo, outono, inverno e primavera.

No Perfil do Saci, comparando as amostragens de inverno e primavera &
possivel observar algumas mudangas na morfologia deste ponto, principalmente
na base da duna e o aparecimento de uma pequena berma no pés-praia. Ja na
antepraia, fica nitido a destruicdo do terraco de baixa-mar, porem & possivel
notar também um aumento na area da face praial, em relacédo a amostragem do
periodo anterior. (Figura 34).

Em comparacdo as amostras de inverno e primavera, o resultado
volumétrico obtido (36,75 m®) deve-se a reconstrugdo do topo da duna e as
mudancas ocorridas na antepraia.

A linha de costa deste perfil apresentou um recuo de 0,40 metros em

comparagio as amostragens de inverno e primavera.
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Figura 34: Variagdes morfologicas ocorridas no perfil do Saci em relagdo as estacdes de verdo,

outono, inverno e primavera.

Durante a primavera, no Perfil da Casa, também se observa um pequeno

rebaixamento do pos-praia, além de algumas poucas mudancgas ocorridas na

face praial, em relagéo a amostragem de inverno. (Figura 35).

Em comparagdo as amostragens entre inverno e primavera, os resultados

volumétricos mostraram-se negativos (-1,836 m?), principalmente pelas

mudancas evidenciadas no pds-praia, proximo alinha de costa.

A linha de costa permaneceu estavel.
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Figura 35: VariagOes morfolégicas ocorridas no perfil da Casa em relagdio as estagdes de verdo,

outono, inverno € primavera.




Em comparagcédo as amostras do inverno e primavera, no Perfil do Canal,
foi observado o aparecimento de uma nova berma no pés-praia, porém, houve
um certo rebaixamento da face praial na antepraia do perfil, onde mais uma vez
as ondas chegaram dentro da baia com uma forca relativamente maior do que
em relacéo aos periodos de calmaria. (Figura 36).

Durante os meses de inverno e primavera, observou-se um saldo
volumétrico negativo (-2,01 m®) e se deve principalmente as mudancas ocorridas
na antepraia.

A linha de costa permaneceu estavel.
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Figura 36: Variagdes morfoldgicas ocorridas no perfil do Canal em relacdo as estacdes de verdo,

outono, inverno e primavera.
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6.5 RESULTADOS SEDIMENTOLOGICOS.

Os resultados obtidos através da coleta e triagem dos sedimentos serao
apresentados de acordo com cada perfil e suas respectivas estagbes do ano na
forma de uma tabela, contendo as informacdes necessarias para explicar a
guantidade, o tamanho do grao e o grau de selecdo em cada um dos pontos.

Analisando os valores das médias da tabela acima, os sedimentos do

Perfil do Atami sao classificados da seguinte forma: areia fina, muito bem

selecionada.
% de
Perfil do Atami areia média grau de selecao
linha de costa 99,95 2,741 0,28 VERAO
meio praia 99,96 2,723 0,281 VERAO
linha dagua 99,98 2,743 0,277 VERAO
linha de costa 99,96 2,818 0,249 OUTONO
meio praia 99,99 2,77 0,286 OUTONO
linha dagua 99,99 2,74 0,323 OUTONO
linha de costa 99,53 2,759 0,283 INVERNO
meio praia 99,98 2,89 0,303 INVERNC
linha dagua 99,99 2,628 0,458 INVERNO
linha de costa 99,91 2,798 0,265 PRIMAVERA
meio praia 99,98 2,801 0,293 PRIMAVERA
linha dagua 99,98 2,722 0,298 PRIMAVERA
MEDIA 99,93 2,761 0,299

Tabela 2: Analises granulométricas do perfil do Atami segundo pardmetros de Folk & Ward

A partir dos valores das médias do perfil do pico de Surfe, o sedimento

amostrado pode ser classificado como areia fina, muito bem selecionada.




44

Perfil do Pico de % de grau de
Surfe areia meédia selegdo
linha de costa 99,97 2,417 0,357 VERAO
meio praia 99,97 2,52 0,398 VERAO
linha dagua 99,93 2,782 0,248 VERAO
linha de costa 99,97 2,76 0,189 OUTONO
meio praia 99,99 2,81 0,266 OUTONO
finha dagua 99,9 2,637 0,358 OUTONO
linha de costa 99,75 2,806 0,245 INVERNO
meio praia 99,87 2,864 0,32 INVERNO
linha dagua 99,9 2,639 0,465 INVERNO
linha de costa 99,8 2,684 0,282 PRIMAVERA
meio praia 99,79 2772 0,303 PRIMAVERA
linha dagua 99,9 2,698 0,324 PRIMAVERA
MEDIA 99,89 2,699 0,312

Tabela 3: Analises granulométricas do perfil do Pico de Surfe segundo pardmetros de Folk & Ward

Ao analisar os valores das médias no Perfil do Saci, obtidas através da
coleta e triagem, os sedimentos podem ser classificados como areia fina, muito

bem selecionada.

% de

Perfil do Saci  areia média grau de selegio
linha de costa 99,9 2,752 0,269 VERAO
meio praia 99,9 2,726 0,273 VERAO
linha dagua 99,9 2,618 0,372 VERAO
linha de costa 99,9 2,781 0,282 OUTONO
meio praia 99,9 2,725 0,303 OUTONO
linha dagua 99,9 2,507 0,426 OUTONO
linha de costa 99,9 2,78 0,302 INVERNO
meio praia 99,9 2,809 0,324 INVERNO
linha dagua 99,9 2,507 0,469 INVERNO
linha de costa 99.8 2,711 0,293 PRIMAVERA
meio praia 99,9 2,702 0,301 PRIMAVERA
linha dagua 99,9 2,588 0,43 PRIMAVERA

MEDIA 99,9 2,683 0,337

Tabela 4: Analises granulométricas do perfil do Saci segundo pardmetros de Folk & Ward

De acordo com os valores das médias obtidos no Perfil da Casa, os

sedimentos podem ser classificados como areia fina, muito bem selecionada.




Perfil da Casa
linha de costa

meio praia
linha dagua

meio praia
linha dagua

meio praia
linha dagua

meio praia
linha dagua
MEDIA

linha de costa

linha de costa

linha de costa

% de areia
99,85
99,98

99,5
99,6
99,9
99,9
99,98
99,99
99,9
99,7
99,8
99,7
99,81

média
2,762
2,769
2,777
2,937
2,762
2,902
2,806
2,765
2,776
2,865
2,722
2,854
2,808

grau de selegdo

0,326 VERAO
0,205 VERAO
0,301 VERAO
0,33 OUTONO
0,284 OUTONO
0,331 OUTONO
0,284 INVERNO
0,268 INVERNO

03 INVERNO
0,311 PRIMAVERA
0,29 PRIMAVERA
0,303 PRIMAVERA
0,294

Tabela 5: Analises granulométricas do perfil da Casa segundo pardmetros de Folk & Ward

Os valores das médias obtidos no Perfil do Canal DNOS demonstram que

selecionada.

os sedimentos podem ser classificados como sendo areia fina, muito bem

% de

Perfil do Canal areia média grau de selecado
linha de costa 99,97 2,637 0,356 VERAO
meio praia 99,9 2,584 0,36 VERAO
linha dagua 99,9 2,77 0,25 VERAO
linha de costa 99,75 2,682 0,314 OUTONO
meio praia 99,9 2,805 0,245 OUTONO
linha dagua 99,9 2,751 0,305 OUTONO
linha de costa 99,94 2,736 0,291 INVERNO
meio praia 99,9 2,839 0,32 INVERNO
linha dagua 99,9 2,84 0,274 INVERNO
linha de costa 99,8 2,692 0,294 PRIMAVERA
meio praia 99,8 2,877 0,28 PRIMAVERA
linha dagua 99,6 29 0,301 PRIMAVERA

MEDIA 99,855 2,759 0,299

Tabela 6: Analises granulométricas do perfil do Canal segundo pardmetros de Folk & Ward
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7. DISCUSSAO:

Analisando os resultados obtidos através das amostragens dos perfis de
praia, foi possivel observar, em relacdo as variacbes morfolégicas e
volumétricas, uma tendéncia erosiva durante as amostragens de outono e
primavera, e a inversao deste processo durante os meses de verao e inverno.

Os dois perfis (Atami e Pico de Surfe) localizados na area menos abrigada
ao clima de ondas, foram os que apresentaram as maiores diferencas entre os
volumes, apresentando forte eroséo, pelo fato das ondas de mau tempo dissipar
sua energia de forma mais intensa nas praias voltadas para o oceano, se
comparada com as que se encontram dentro da baia. Estes perfis (Casa e Canal
DNOS), localizados na area mais protegida da acdo das ondas, também
apresentaram valores volumétricos negativos, s6 que em uma escala muito
menor.

Entretanto, o perfil situado na area intermediaria a acdo das ondas,
voltado para o banco da Galheta (Saci), foi o Unico a apresentar um saldo
volumeétrico positivo em todas as amostragens, mesmo aquelas realizadas logo
apos o acontecimento de ondas de tempestade na costa, como observado
durante o outono e a primavera.

Este ponto esta localizado entre o oceano aberto e a entrada da baia, e
provavelmente os sedimentos erodidos dos perfis do Atami e Pico de Surfe
foram transportados pelas correntes de deriva litordnea, que é de sul para norte,
e blogueados hidraulicamente pelas correntes de maré na desembocadura da
baia. Estes valores resultaram na sedimentagdo do perfi, com um saldo
volumétrico positivo de 73,340 m?, valor préximo ao total erodido nos dois perfis
citados acima, chegando a 61, 100 m®.

Se comparado os resultados deste trabalho em relagéao ao realizado por
QUADROS 2002, que monitorou mensalmente dois perfis de praia no litoral
paranaense, obtendo uma variagdo volumétrica positiva durante os meses de
outono e erosiva durante o inverno, é possivel identificar uma inversdao dos
processos erosivos/deposicionais durante as estacdes ao longo dos anos.

E interessante ressaltar que apenas a praia do Atami, um dos perfis

monitorado por QUADROS 2002, localiza-se na area da costa com influéncia da
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desembocadura e é dominada por ondas e correntes de mare, diferentemente do
seu outro ponto, localizado na Praia de San Marino e classificado como costa
oceanica sendo dominada apenas por ondas. Segundo ANGULO, 1994, que
também realizou estudos sobre este dltimo perfil de praia, San Marino, e
encontrou estabilidade e sedimentacéo no local.

Em relacdo ao estudo realizado por SOARES et all., 1997 a amostragem
dos perfis de praia durante um ciclo anual demonstraram que na praia de Atami,
os ciclos construtivos foram achados fundamentalmente durante a primavera e
no inicio do verdo, sendo que os destrutivos no outono e no inverno,
observando-se ainda que no inverno ocorreram incipientes processos
construtivos.

Ao comparar os resultados obtidos neste trabalho, com os demais citados
acima, nota-se que as variacbes volumétricas e morfoldgicas nédo seguem um
padréo sazonal, podendo variar tanto processos erosivos quanto deposicionais
ao longo do ano, dependendo da intensidade e periodicidade dos eventos
climaticos sobre a costa, além da influéncia da sua localizacdo espacial em
relacdo a dinamica costeira. Segundo WRIGTH et al. (1984), para uma praia
recuperar o seu estado morfodindmico modal € necessario um tempo de apenas
sete dias, dependendo das caracteristicas das ondas.

Os sedimentos amostrados durante este trabalho apresentaram uma
composicdo exclusiva de areia fina, variando de muito bem selecionado na linha
de costa e no meio da praia, a bem selecionado na linha da agua,
semelhantemente ao encontrado por ANGULO (1992), observando que os
sedimentos marinhos que compdem a planicie sdo compostos geraimente por
areias finas a muito finas, bem selecionadas e predominantemente quartzosas,
depositadas em feixes de corddes litoraneos paralelos a diregéo da praia atual
(SW-NE).

O diametro médio de todas as amostras foi de 2,65 Phi, sendo que a
média do desvio padrdo resultou em amostras muito bem selecionadas.
SOARES, 1997 encontrou na praia do Atami, valores méximos da media de

3,209 e minimos de 2,644, sendo estes sedimentos classificados como areia fina
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e muito fina, e os valores maximos e minimos do desvio padrao variando entre
0,293 (muito bem selecionado) e 0,713 (moderadamente selecionado).

Os valores médios das amostragens deste estudo também se
aproximaram ao obtido por Bigarella et all. (1969) Apud Soares et all (1997), que
encontrou valores médios de 2,63¢

Ao analisar os eventos climaticos referentes a ventos efetivos no
transporte de sedimentos com a das taxas de precipitagdo, e a altura significativa
das ondas incidente sobre a costa (figuras 14 até 20), pode-se observar que a
amostragem de inverno foi a Unica a apresentar sedimentagao. Desta forma, a
dindmica praial na costa sul brasileira é regulada, principalmente, pelos
fendbmenos associados a passagem de frentes meteorolégicas. (CALLIARI &
KLEIN, 1993, apud: SOARES, 1997).

Angulo (1993) observou que em Pontal do Sul, os ventos efetivos no
transporte de areia sdo provenientes apenas dos quadrantes sul e leste.
Comparando o transporte de areia através do vento com a precipitacdo, este
autor observou que durante a primavera ocorrem os ventos mais fortes e
considerou que esta estacdo é responsavel pelo maior transporte de areia.
Embora no presente estudo tenha sido obtido resultados diferentes aos citados
acima, sendo observado erosdo na maioria dos perfis durante a amostragem de
primavera, alguns pontos apresentaram formagdo de pequenas dunas, como foi
o caso do Perfil do Saci e do Canal do DNOS, onde as ondas nao conseguiram
atingir o limite do pés-praia, favorecendo o desenvolvimento destas novas dunas.

No perfil do Atami, foi encontrado um recuo total de 2,96 metros na linha
de costa, sendo que no perfil do Pico de Surfe, os valores demonstraram um
recuo total de 1,4 metros. Mesmo apresentando sedimentacdo em todas as
amostragens, no perfil do Saci observaram-se os maiores recuos da linha de
costa, chegando a um total de 3,13 metros.

Como neste estudo a linha de costa foi considerado o limite entre a vegetagéo e
a praia, e pelo fato deste perfil localizar-se em uma via que serve de acesso a

praia, aqueles que utilizam esta via podem ter pisoteado a vegetacdo e

comprometido as andlises do trabalho.




O perfil do Canal do DNOS foi o Gnico a apresentar um avanco da sua linha de
costa, num total de 0,43 metros, apesar da variacdo volumétrica observada ter
sido negativa, ocorrendo erosao principalmente na antepraia.

Mesmo que este tipo de obra, os molhes, favoreca a captura do sedimento
a barlavento e uma intensa erosdo na zona de sombra destas obras segundo
estudos pretéritos realizados por ANGULO, 1993; SOARES, 1994, foi observada
neste trabalho, que durante eventos de alta energia, as ondas nao dissipam toda
sua energia nos delta de maré vazante (banco da Galheta) e acabam entrando
na baia com mais forca, resultando no transporte dos sedimentos ali presentes.

A linha de costa do perfil da Casa, neste caso particular considerada o
muro, ndo apresentou recuo em relagcdo as amostragens, porém, mostrou-se
muito vulneravel a acdo das ondas de tempestade, que avangcam diretamente
sobre a fundacao do muro, edificados sobre as dunas. (Figuras 37 e 38).

Motta, 1976 apud Angulo, 1993 ao analisar um caso semelhante na Praia
mansa de Caioba, salienta que a urbanizacdo, nesta praia, invadiu a zona
atingida pelo espraiamento das ondas durante os niveis mais altos de maré. A
construcdo de um muro vertical, nessa zona, provoca a reflexdo praticamente

total das ondas incidentes e, consequentemente, eroséo da praia.

Figuras 37: A constru¢do de muros sobre a linha de costa pode alterar a dindmica do local, e

conseqiientemente causar erosdo, como pode ser visto no perfil da Casa.
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Figuras 38: A constru¢do de muros sobre a linha de costa pode alterar a dindmica do local, e

conseqiientemente causar erosdo, como pode ser visto no perfil da Casa.
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8. CONSIDERACOES FINAIS:

Através da realizacdo de perfis de praia na costa associada a
desembocadura, foi possivel identificar algumas mudangas na morfologia destas
praias, em relacao as estagdes do ano, frente as condigbes climaticas.

Os eventos climaticos sdo os principais responsaveis pelas mudancas na
morfologia do perfil praial, entretanto, algumas dessas varia¢cbes podem estar
relacionadas diretamente com as atividades humanas, como foi observado no
Perfil do Saci, que mesmo apresentando uma variagdo volumétrica positiva na
ultima amostragem, demonstrou certa instabilidade da linha de costa com a
destruicao das dunas.

As intervencdes humanas nas areas mais dindmicas das praias, entre elas
a construgdo de residéncias, causam processos erosivos por eliminarem um dos
estoques sedimentar da praia, e interferirem na circulagdo de correntes
costeiras, principalmente durante as ressacas, acabando por comprometer as
estruturas ali fixadas.

O perfil da Casa, mesmo localizando-se em uma area relativamente mais
protegida do ataque das ondas, apresentou certa fragilidade no ambiente
préximo a linha de costa. Esta foi uma tipica situagdo de ocupacdo o mais
préximo possivel do mar registrada neste estudo e em alguns locais do litoral
estado do Parana por diversos autores. Estas construgbes acabam por
comprometer a estabilidade da costa causando prejuizos financeiros.

A realizacdo de estudos envolvendo a geomorfologia costeira é
fundamental para a gestdo do uso e ocupacédo dos ambientes litordneos, para
que possa servir de base no planejamento e nas tomadas de decisbes no que
diz respeito a implementacao de quaisquer empreendimentos na orla maritima.

Devido a variabilidade temporal das praias com influencia das
desembocaduras, a implementacdo de obras como molhes, edificacbes, por
exemplo, devem ser realizadas levando em conta a dindmica costeira de cada
local visando definir areas seguras e estaveis.

As variacbes na linha de costa tem sido rapido o suficiente e devem ser

levadas em conta nos planos de ocupacgao, com intuito de evitar possiveis danos

futuros. Portanto algumas medidas devem ser levadas em conta, como a nao
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invasdo da praia pelas construcdes, a manutencdo das dunas através da
diminuicao das vias de acesso a praia, a nao realizagdo de obras que interfiram
no equilibrio da costa.

Como Pontal do Sul ainda possui uma extensa area de restinga, resultado
do processo de progradacgao da linha de costa durante os anos de 1953-1980, e
que serve como protecdo e estoque de sedimento contra o ataque das ondas
aos empreendimentos imobiliarios préximos da praia, medidas de seguranca,
tais como a criagéo de parques visando a manutengao e o controle desta area,
deveriam ser adotadas pelos gestores municipais, ja que esta € uma area sujeita
intensas variacdes sedimentolégicas ao longo dos anos.

Para se obter uma analise mais detalhada do perfil de praia, a aplicacao
de uma metodologia que inclua a parte submersa deve ser levada em conta, pois
com uma extensdo maior do perfil € possivel identificar diferentes feicoes
morfol6gicas, das observadas até a antepraia e melhorar significativamente a
amostragem.

Amostragens mais periodicas, diarias ou semanais, por exemplo, s&o de
fundamental importancia para compreender os processos de erosao/deposicao,
ja que as variagbes ocorrem em um curto periodo de tempo, movido
principalmente pela intensidade das ondas.

Também se faz necessario dados mais detalhados a respeito do clima de
ondas (dire¢do, altura, periodo) sobre a costa, ja que este, € um dos principais

modificadores da morfologia de praia, e o conhecimento detalhado daria as

informacbes necessarias para entender os processos.
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