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RESUMO

Neste estudo sao analisados os desequilibrios ambientais, principalmen-—
te os ciclos de erosao—sedlmentagao nas pralas de Caioba e Guaratuba (PR)
objetivando propor agoes que visem prevenir, controlar e/ou minimizar os
efeitos erosivos destes processos sobre as obras litoraneas e a propria
prala. A abordagem do problema em duas etapas se fez necessaria em fungao
da urgencia das solugoes requerldas e pela falta de dados cientificos. Uma
etapa, a curto prazo, indica as agoes mais urgentes, utilizando levantamen-
tos feitos em campo e fotografias aereas de diversas datas, o que possibili-
tou uma analise parcial de alguns aspectos da evolugao das praias. Outra,
a medio prazo, insere-se no trabalho como uma proposta de estudo da dinamica
litoranea que possibilitara a obtencao de solugoes de maior alcance.

ABSTRACT

This paper aims at the analysis of environmental desequlllbrluns, with
emphasis on the erosion-sedimentation cycles on the beaches of Caioba and
Guaratuba (PR). It also contains suggestions to prevent, control and minimize
the effects that these process has on the beaches and constructions nearby.
The urgency of the solutions te these problems and the lack of  scientific
data forced us to approach the subject in two stages. The first one - to be
undetaken in the short run - in order to pointout the most urgent actions to
be taken. For this stage, field-survey and airal- -photographs of several dates
were used. This made possible a partial analysis of some aspects of ° the
evolution of the beaches. The second one - to be undertaken in the long run-

is inserted in this paper as a proposal of studies on littoral dynamics.
That will make it possible to get long-reach solutions.

INTRODUGAO

Inumeros problemas relac1onadoscoma1ns-
tabllldade do meio ambiente, na regiao litora-
nea, tem preocupado nos ultlmos anos a parti-
culares e orgaos publicos. Essa instabilidade
e as vezes natural e outras, desencadeadas pe-
la ocupagao inadequada. Com o aumento da ocu-
pagao, multiplicam-se tambem o impacto dos
processos naturais e os desequilibrios antro-
picos.

Os processos naturais sao pr1nc1palmente

os ciclos de erosao—sedlmentagao das pralas,
movimentocs de massa nas encostas dos mOrros
e processos_ associados ao escoamento super-

ficial das aguas. Todos eles estao intimamen-—
te relacionados as caracteristicas geomorfi-
cas e climaticas da regiao.

Os desequilibrios antropicos sio desen-
cadeados principalmente por uma ocupagao
inadequada da area mais proxima a praia,
por cortes e aterros realizados nas encostas
dos morros e pela inexistencia de um sistema
adequado de drenagem de escoamento  superfi-

cial das aguas.

Esses problemas requerem solugoes rapldas
porque, poucas vezes, sao realizadas acoes
preventlvas, ou quando ha indicios dos proces-
sos que_ virao a se desencadear, isto e, as
agoes sao solicitadas apenas quando os proces-—
sos ja alcangaram grandes proporgoes.

o pr1nc1pa1 problema dos estudos de caso e,
na maioria das vezes, a falta de dados cien—-
tificos que permitam prev1soes adequadas; por
isso freqllentemente as solugoes propostas re-
sultam em obras caras e de efetividade incerta.

0 presente trabalho tambem se defrontou
com problemas dessa natureza, no entanto ten-
tou-se reunir a maior quantidade possivel das
dispersas informagoes existentes; seqllencial-
mente foram elaborados outros dados compati-
veis com o prazo de execugao do estudo. Foram
utilizadas fotografias aereas nas escalas de
1:25.000 dos anos 1953 e 1980 e 1:70.000 de
1963; e perfis de praia levantados nos anos ue
1976 e 77. Alem disso, foramrealizadas viagens
ao local e levantados novos perfis de praia.

Para solucionar o problema da faltade da-
dos, elaborou-se uma proposta de estudo da di-
namica litoral a médio prazo. Julga-se que es-



sa proposta permitira a obtengao de solugoes

de maior alcance para os problemas de dese-
quilibrio amb1enta1 hoje existentes e os que
certamente v1rao a ocorrer.

1. DINAMICA LITORAL

Quando se observa atentamente uma faixa
costeira no periodo de algumas semanas, notam-
se mudangas que acontecem, especialmente apos
as tormentas. Observagoes mais demoradas po-
derao detectar ciclos de mudangas de duragao
variavel, como sazonais, anuais ou de varios
anos.

Estas mudangas sao originadas pela agao
dos agentes da dinamica do litoral. Os_ prin-
cipais agentes que modelam as costas sao as
ondas e, em menor grau, as correntes litoraneas.

A onda possu1 uma propagagao que provoca
nas partlculas de agua um movimento pratica-
mente rotativo. Quando a onda chega perto da
costa e a profundidade da agua & de aproxima-
damente igual a metade da longitude da onda,
esta "atinge o fundo'". A partir desse momen-
to, o movimento oscilatorio da massa de agua
vai se transformando em movimento de transla-
cao, finalmente, a onde se rompe em fluxo
turbulento e atinge a costa. Assim, a onda
realiza um trabalho sobre a costa que dissi-
pa grande parte da sua energia.

0 tipo e a quantidade de trabalho que a
onda efetua, dependem das suas proprias ca-
racteristicas e das feigoes da costa. Essas
caracteristicas sao principalmente a altura,
comprimento, periodo e forma de ruptura. Por
sua vez, elas dependem das do vento, como di-
regao, intensidade, constanc1a, distancia da
costa e.largura da area onde ele sopra.

De acordo com alguns desses parametros
mencionados e agao geomorfica da onda, segun-
do Bigarella (1966), coloca-se:

"dois tipos de onda sao considera-
dos por Lewis (citado por Keunen,
1950): destrutivas e construtivas.
As primeiras sao irregulares,
ingremes e préximas uma das ou-
tras. Elas quebram perto da linha
d’agua e caem verticalmente se-
gundo um movimento aproximadamen-
te circular, produzindo um fluxo
sobre a praia relativamente fraco
e inefetivo, paorém de grande vo-
lume. Nestas condigoes o refluxo
€ poderoso em virtude de quase nao
haver tempo para percolagac. Es-
tas ondas resultam de fortes ven-
tos soprando do mar paraa terra,
e apresentam uma pronunciada ten-
dencia para erosao (fig. 1).

As ondas construtivas, resultam
da agao de ventos longiquos.Apro-
ximam-se da costa como ondulagoes
longas e regulares. Elas guebram
a maior distancia da linhad’agua,
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caindo obliquamente para frente,
seguindo um movimento mais elip-
tico. Origina-se desse modo, um
poderoso fluxo sobre a praia, em-
bora de pegueno volume, acompanha-
do de consideravel percolacdo com

um refluxo inefetivo. Resulta,
assim, que os sedimentos tendem
a ser adicicnados a praia (Keunen

1950).

Sparks (1961) menciona como ondas
destrutivas aquelas com alta fre-
gliencia (13 - 15 por minuto) e co-
mo construtivas aquelas de baixa
freqtiéncia (6 - 8 por minuta). Re-
fere-se tambem que no caso das
primeiras onde a freqWiéncia é al-
ta, o fluxo na praia alémde fraco
€ impedido em seu movimento praia
acima pelo refluxo da onda ante-

rior. Resulta dessa maneira um
efeito erosivo intenso.”

FIG. 1 - Aclo dos ondas sobre o praia (segundo
Lewis, citado por Sparks 1961 e Biga.
rella 1965 ).

A-ondas destrutivas; B-ondos constry
tivas.

Outras agoes importantes das ondas sobre
a costa, sao:

a) acgao hidraulica, pressao da agua sobre
os materiais da costa. 0O efeito desta
agao e mais importante geomorfologica-
mente nas costas rochosas.Registros em
algumas costas europeias indicam valo-
res de mais de 30t/m?;

b) abrasao, desgaste das superficies por
particulas movimentadas- pelas ondas.
Esta agao adquire relevancia nas cos-
tas rochosas e zona de arrebentagao,
local onde o mar atinge vigorosamente
o fundo.

A energia das ondas nao atinge toda a cos-
ta com a mesma intensidade, pois depende da
morfologia desta ultima e da conflguragao do
fundo marinho. Segundo estas caracteristicas,
as frentes de onda sofrem deslocamentos dire-
cionais e diminuigao de velocidade, denomina-
dos refragao e reflexao de onda. Por este pro-—
cesso, a energia das ondas se concentram nas
pontas e se dispersa nas bailas e enseadas pro-
vocando uma erosao diferencial.

Devido as diferentes diregoes em que o
vento sopra, as ondas em geral se aproximam da-
costa com um certo angulo. Esse angulo e dimi-
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nuido pelo efeito da refragao das ondas. No
entanto, o mesmo e suficiente para originar
uma corrente de agua paralela a costa, que
provoca um deslocamento longitudinal dos seus
materiais.

A variabilidade da diregao dos ventos mu-
da fregllentemente o sentido da corrente. As-
sim, o material que se movimenta na praia por
este processo denominado deriva da praia,
possui dois valores importantes: a deriva to-
tal, ou seja, a quantidade de material movi-
mentado em qualquer direcao e a deriva liqui-
da que indica a resultante do material movi-
mentado num sentido, subtraindo os movimentos
de retorno.

Uma caracteristica importante dos agen—
tes da dinamica litoral em conjunto e que
eles nao possuem uma capacidade muito grande
para originar sedimentos, isto e, de transfor-
mar rochas em particulas soltas. Porem, pos-—
suem uma grande capacidade de transporte, o
que leva a retrabalhar os sedimentos inconso-
lidados que estao a seu alcance e os materiais
que lhe sao fornecidos pelos rios.

1.1. A PRAIA

Nas diversas definigoes de praia estao
implicitos dois conceitos intimamente rela-
cionados: a sua composicao e a sua  situagao
espacial.

Quanto a composigao, a praia e um depo-
sito transitorio de material solto e de gra-
nulometria variavel. O tamanho do sedimento
dependera da energia ambiental, variando des-
de cascalho ou conchas de invertebrados (alta
energia), areia (energia media) ate silte—ar-—
gila‘(baixa energia).

Do ponto de vista de sua situagao espa-—
cial, a praia abrange a area situada entre a
baixa-mar e o nivel maximo do preamar; isto
corresponde a zona que se estende desde a ba-
tente de baixa-mar como limite inferior e o
limite efetivo de agao das ondas como limite
superior. Os sedimentos de praia estao depo-
sitados normalmente sobre uma superficie de
erosao cortada pelas ondas.

A terminologia da morfologiado perfil de
praia € muito variada e freqlentemente depen-
de do tipo de praia considerado (figuras 2a e b).
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Fig. 20 - Terminologia do ambiente praial (Bigareiio,
1966).

Em linhas gerais uma praia esta consti-
tuida pelo estirancio, uma pendente ligeira-
mente concava, cuja declividade depende prin-
cipalmente da granulometria do sedimento e
situa—se entre os niveis de baixa-mar e prea-
mar normais.

A pos praia geralmente possu1 uma ligeira
inclinacao para o continente, so e atingida
pelas ondas de tormenta ou de mares muito al-
tas. A pos~—praia esta constituida por bermas,
terragos elaborados pelas ondas que atingem a
pos-praia. As bermas comegam a partir da cus-
pide praial ou crista e podem estar separadas
entre si por pequenas escarpas.

Em diregao ao continente, a praia limita-
se com as antedunas ou falesias e em diregao ao
mar com antepraia.

A antepraia vai da praia ate o limite
efetivo da agao das ondas. Apresenta uma mor-
fologla resultante da agao das ondas, cujas
feicoes principais sao: os terragos de baixa-
mar, as canaletas e depressoes e as barras -
estas ultimas freqllentemente conhecidas pelo
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Fig. 2b - Terminélogio da cosia e litoral. Pires Neio'(1978).



termo generico de baixios.

Quanto a dinamica, a antepraia constitui

uma defesa natural contra o ataque das ondas
e correntes. A dissipagao da energia comega
onde a declividade do fundo provoca a arre-

bentagao das ondas. Este processo, por suavez,
freqllentemente origina formas no fundo, como
as barras, que auxiliam na dissipacao da ener-
gia das ondas.

1.2. AS PRAIAS DO PARANA

As praias do Estado do Parana podem ser
subdivididas segundo a sua composigao em dois
grupos principais: as praias de areia e as
311t1co-argllosas ou manguezais. As praias de
areia por sua vez, quanto a sua localizagao,
podem subdividir-se nas de mar aberto e nas
de baia.

As praias de mar aberto situam-se em to-
da a extenséo do litoral, desde o limite como
Estado de Sao Paulo na Foz do rio Ararapira no
norte, ate o limite com Santa Catarina no Rio
Saiguagu ao sul, estando interrompidas nas em-
bocaduras das balas de Paranagua e Guaratuba,

no canal de Superagni e em alguns pequenos
morros, como os de Caioba e Guaratuba. In-
cluem-se neste grupo as praias do leste da

Ilha do Mel,

sudeste da Ilha das Pegas e Ilhas
das Palmas. :

As praias arenosas da baia sao menos ex-
pressivas e limitam—se aos locais proximos
aos canais onde existe uma maior energia am-
biental. Estas praias situam-se no contorno da
Ilha do Mel, no sudoeste da Ilha das Pecgas,
na margem sul da embocadura da bala de Para-
nagua entre Pontal do Sul e Ponta do Pogo, em
ambas as margens do canal de Superagui e em
ilhas menores, como as de Cotinga e das Cobras.

No litoral paranaense, o material geo—
logico esta formado quase que exclusivamente
por restingas arenosas (originadas no Quater-
nario durante um nivel do mar mais alto que o
atual), que constituem hoje o principal mate-
rial que, junto ao fornecido pelos rios, omar
retrabalha para formar as praias.

1.3. AREA DE ESTUDO

A praia Brava de Caioba e a de Guaratuba
constituem a area especifica deste estudo. No
entanto, dadas as caracteristicas espaciais
e dinamicas da area, foram feitas observagoes
sobre todas as praias que vao das proximidades
da Ponta de Matinhos ao norte, ate Ponta Bre-
jatuba ao sul (mapa 1).
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LOCALIZACAD DA AREA
DE ESTUDO

———— p—

PARANA

2. RESULTADOS

A dinamica das praias de Brejatuba e Ma-
tinhos apresenta-se relativamente mais simples,
pois rege-se principalmente pelas dinamicas das
ondas e correntes litoraneas. Ja a dinamica das
pralas Mansa e Prainha de Caioba e das Caieiras
e mais complexa em fungao da prox1m1dade da em-
bocadura da Baia de Guaratuba, cuja dinamica se
introduz como um fator muito importante mna con-
figuragao das praias. Na dinamica das praias de
Guaratuba e Brava de Caioba, os efeitos da baia
sao menos marcantes.

A bacia de contrlbulgao da Bala de Guara-
tuba tem uma extensao de 1 393 km?, segundo R.
Maack (1968); o que somada as elevadas precipi-
tagoes da regiao, origina um grande volume de
agua doce que flui para a foz da baia. A dina-
mica das correntes desta baia, em d1versas con-—

digoes de mares e meteorologicas, e pouco
conhecida.
A distribuicao dos baixios, que se obser-

vam nas fotografias aereas, mostra em linhas
gerais uma forma de amplo leque com barras fron-
tais bem desenvolvidas. Na parte central apare-
ce nas proximidades da foz da baia um canal
prlnc1pal bem definido e que se torna difuso em
diregao ao mar.

Esta morfologia geral apresenta variagoes
marcantes nas fotografias de diversas datas que,
como se indicara, explicam em partes as mudan-
gas constatadas nas praias.

A deriva litoral, na regiao considerada, e
segundo J. Bigarella (1966), sul-norte, origi-
nada pela maior freqllencia de ventos de quadran-
te SE (fig. 3).

Os baixios existentes ao sul da embocadu-
ra da baia poderao ser explicados como formados
a partir da areia fornecida pelos agentes da di-
namica litoral que e barrada pelo fluxo da foz
da baia. Possivelmente existe tambem uma con-
tribuigao de materiais desta ultima, mas nao
existem dados a respeito. A areia, depois de
barrada, seria empurrada mar adentro, onde pela



diminuigao da energia do fluxo da baia se
depositaria, ou poderia retomar sua caminhada
para o norte, configurando os baixios fron-
e setentrionais.

10%

FI1G.3 - Diagrama de freqidncia dos ventos em
Paranagud. ( Bigarella, 1966 ).

Devem ser considerados tambem os efeitos
do movimento da areia perpendicular a praia
que certamente contribuem na morfologiaedis-
tribuigao dos baixios.

2.1. PRAIA BRAVA DE CAIOBA

Foram detectadas duas zonas de
tratadas individualmente (mapa 2).
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2.1.1. Zona 1

Situagao Atual - E a zona de maior ecriti-
cidade, situa-se na parte central da praia al-
cangando uma extensao de aproximadamente 1 000m,
a erosao e mais intensa na parte central, dimi-
nuindo progressivamente para os extremos.

Na parte mais atingida, as ultimas "ressa-
cas" tem destruido completamente a calgada,
alcangando o meio fio e o comego do asfalto.

Na mesma area, em outros locais, tambem se
observa danos na calgada e destruigao domuro de
arrimo. Este, em outros pontos, encontra-se des—
cal¢ado, ameagando cair a curto prazo. Em toda
a extensao da area erodida existe enrocamento de
pedras de tamanho muito variavel e escasso vo-
lume. Nas mares cheias normais, as ondas atin-
gem a base do enrocamento, cobrindo totalmente
a praia, e nas ressacas atingem violentamente o
muro de arrimo.

Causas da Erosao - A praia, neste
apresenta na sua configuragao algumas varia-
goes evidenciadas pelas bermas que recuam ou
avangam em fungao de ciclos ainda mal conheci-
dos, mas relacionados as flutuagoes climaticas.
Tambem se observam varlagoes sazonais com ten-
dencias 2 erosio no inverno, pela maior fre-
glencia dos fortes ventos do sul e suleste, que
acompanham os avangos das frentes frias e que
propiciam a geragao de ondas curtas.

setor

As praias, as antedunas e as restingas an—
tigas que formam o embasamento geologlco da
area, fornecem o material necessario para dis-
sipar a energla das ondas ereestabelecer<>equ1—

librio dinamico durante as variagoes ciclicas
do perfil de praia.
Como se pode observar na comparagao das

fotografias dos anos de 1953 e 1980 (mapas 3 e
5), a avenida beira-mar neste setor foi cons—
truida sobre a praia. Foram feitos aterros e mu-
ros de protegao alterando a dinamica litoral e
impedindo o desenvolvimento dos ciclos descri-
tos. Como conseqliencia, a energia das ondas, que
antes se d1531pava pela praia, hoje provoca a
erosao e o ataque as obras.

Salienta-se que os problemas erosivos ocor-

rem em toda a extensao onde foram construidos
aterro e muro de contengao. Alem dos  extremos
das construgoes nao se verificaram problemas

erosivos, embora nao existam obras de protegao.

Um fato que possivelmente contr1bu1 para
acentuar a erosac neste setor da praiaea exis-
tencia de uma linha de baixios perpendiculares a
costa, situados algumas centenas de metros para
o sul. Estes baixios provocamrefragao das ondas.
No caso destas serem geradas por ventos sules-
tes, como se observa na foto aerea de 1980 (ma-
pa 6), a refragao faz com que as ondas atinjam
a praia frontalmente, originando-se uma zona de
divergencia que provoca a retirada de areia pa-
ra ambos os lados da praia.
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2.1.2. Agoes Propostas a Zona I

Para o controle da erosaodasobras exis—
tentes, propoe-se a construgao de um enroca-
mento com as seguintes caracteristicas:

a) o enrocamento devera contar com uma
parte interna ou nicleo de enrocamen-
to simples (pedra de tamamho varia-
vel), e um recobrimento de pedra

co~

locada de tamanho predominantemente
igual ou maior a 0,4 m® ou 1 t;

b) o perfil do enrocamento devera ser

como o esquematizado na figura 4. 0
pe do enrocamento devera coincidir
aproximadamente com a linha do antigo
muro de contengao;

c) onde o muro de arrimo estiver destrui-
do, podera ser necessaria a colocagao
de uma manta de Bidim OP. 60 para im-
pedir a fuga de material fino que pos-—
sa descalgar a fundagao;

d) o enrocamento devera comegar nos lo-—
cais onde o muro de arrimo ainda es-
tiver em bom estado mas se encontre

descalgado, ou o enrocamento existen—
te alcance precariamente a sua base,
permitindo a retirada de material fi-
no pelas ondas. Em alguns locais, on-
de o muro apresenta rachaduras e leve
afundamento, a protecao do enrocamen—
to e a impermeabilizacao das fendas

-689-

poderao impedir a sua perda;

e) nos locails onde persistem pequenas
quantidades de material fino contra o
muro de arrimo (resto do aterro), estes
deverao ser removidos na sua parte su-
perior aproximadamente ate a base do mu-
ro, antes da construgio do enrocamento;

CORTE E PREEN
CHIMENTO

D=

LEGENDA

MATERIAL FINO

E MANTA DE BIDIM

ESC. APROX.

mj MURQO DE ARRIMO

FEDRA COLOCADA

ENKROCAMENTO SiMPLES 1:100

Fig. 4

f) nos terminais das tabulagoes pluviais
poderao ser feitos bergos de gabioes com
manta de Bidim OP. 30 por baixo, para
evitar a retirada de materiais finos da
base do muro de arrimo. Em um caso ob-
servou-se que a tubulagao ja esta dete-
riorada na parte interna do muro, por
isso deve-se proceder a sua restauragao
antes de aterrar o local, para evitar
vazamentos que arrastanmaterxalsflnos,

g) na ponte podera ser feita uma protegao
de gabioces que resguardem os pilares,
tanto do ataque das aguas do canal como
das ondas.

Julga-se que a execugio da medidas propos-—

tas resolvera, de forma efetiva, o problema de
erosao das obras.

Vantagens do enrocamento:

a) custo menor que outras solugoes;
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b) manutengao nula;

¢) uma vez estabilizado, apresenta uma
grande durabilidade;

d) condigoes de execugao facilitadas pe-
las possibilidades de ampla mecaniza-
cao com a utilizagcao de guindaste, ca-
minhoes com cacambas, tombadeiras e
trator;

e) aproveitamento do enrocamento exis-
tente;

f) e uma solugao que possibilita ao local
um aspecto mais natural, nao alteran-
do a paisagem de maneira significati-
va. Seu aspecto visual tende a melho-
rar com o tempo, pela agEo das ondas
que provoca o "arredondamento" das ro-
chas, e pela agao de especies mari-
nhas que delas fazem seu "habitat';

g) o tamanho adequado das rochas permite
a sua utilizagao criando novas alter-
nativas de lazer, pois o local e trans-—
formado numa especie de "costao", tao
apreciado pelos pescadores e observa-
dores da natureza. Ressalta-seo efei-
to psicologico proporcionado pelo som
das aguas batendo nas rochas e efeitos
visuals criados por estes impactos.

Desvantagens:

a) as ondas poderao produzir no comego
assentamento do material, o que fara
necessaria a colocagao suplementar de
rochas;

b) nao favorece a deposigao de areia.Ca-
be esclarecer que normalmente todas
as obras paralelas a praia em sua
parte posterlor, nao favorecem a de-
p031gao da areia e que, como foi ex—
-plicitado, isto depende em grande par-
te de outros fatores. Este problema
so podera ser resolvido de forma ra-
cional, apos estudos de medio prazo
sobre a dinamica litoral.

2.1.3., Zona II

Situagao Atual - Esta zona apresenta uma
criticidade menor que a Zona I, temuma exten-
sao de aproximadamente 200 m e situa-se no ex—
tremo~sul da Praia Brava.

Observa=-se o descalgamento de pequenos
muros de contengao dos predios proximos e des-
truicao parcial da calgada. Algumas palmelras

1 - Perfis da praia brava de Caiobd

.

localizadas na praia apresentam suas raizes

. - [3 . -~ -
mals superficials expostas, como conseqllencia
da retirada da areia.

Causas da Erosac - Observa-se nas fotogra-
fias aereas _» Qque os baixios mais setentrionais
associados a embocadura da Bala de Guaratuba, em
1953, apenas estao esbocados e chegavam  apro-
ximadamente ate a latitude da Ponta de Caioba
(mapa 3). Ja no ano de 1963, os baixios estao
bem configurados e avangam ate ¢ comego da praia,
protegendo-a e alargando-a por deposigao de
areia (mapa 4). E por essa’ epoca que se reali-
zaram muitas das construgoes ali existentes.

Na foto aerea de 1980 c¢s baixios sao mais
proeminentes e estao deslocados aproximadamente
300 m para o norte, orlglnandodep051gm)dearela
neste local da praia e erosao na area ocupada
anteriormente (mapa 5).

Este deslocamento dos baixios pode ser de-
duzido tambem do perfil n? 1 da Praia Brava,
que mostra uma erosao marcada desde 1976 a 1981,
se for considerado que os baixios deslocam-se a
uma velocidade anual media, em 1976 eles se en-—
contrariam praticamente na linha do perfil men-
cionado, provocando o maximo de deposicao  ob-
servada.

Na area con31derada, as construgoes exis-
tentes muito proximas a praxa nao dao margem
para o desenvolvimento de um novo perfil que
possibilite restabelecer o equilibrio dinamico,
estabilizando-a. Portanto, torna~se necessario
a construgao de obras de contencao.

2.1.4. Agoes Propostas a Zona II

a) construgao de uma pequena mureta de ga-
bioes contra os muros descalgados e uma
soleira de aproximadamente dois metros
enterrada na areia;

b) a mureta e a soleira so serao cons—
truidas nos locais onde se verifique
erosao sobre as obras maiores, como

préedios e ruas. Nos locais onde existem
pequenas obras, como pequenas calcadas,
bancos ou arvores, julga-se preferivel
a sua retirada, contendo o avango do mar
no local mais recuado possivel, parami-
nimizar os possiveis efeitos da erosao
sobre a praia ou orlglnados por este
tipo de obra.

Eu 10 tov. 1976 (Biguratie} Eum
E_Tﬂ: ~jvn. 1976 ( ) F:a

E‘l 12-tov. 1901 [F. 1PARDES) @ Pedea
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2.2. PRATA DE GUARATUBA

Sltuaqao Atual - O principal problema de
erosao existente na praia de Guaratuba esta
relacionado com o "calgadao" construido no se-
tor norte. Este "calgadao" apresenta-se dete-
riorado em quase toda sua extensao. Em varios
pontos o muro esta descalgado, observando-se
grande fuga de materials, tanto da fundagao
como do aterro. O setor mais critico e o seu
extremo—norte. Aqui o calgadao caiu e sobre
os seus restos foi comstruido outro exatamen-
te igual ao anterior.

Outros locals da praia de Guaratuba onde
se observaram problemas de erosao foi na ter-
minagao das ruas em diregao aomar, onde o cal-
camento esta deteriorado nos ultlmos metros.

Causas da Erosao - Observando as foto-
grafias aéreas, nota-se uma relativa estabi-
lidade da praia de Guaratuba, com poucas mo-
dificagoes na sua morfologia.

Nas proximidades da Ponta Brejatuba (Mor-
ro do Cristo) observam-se as modificagoesmais
significativa. A fotografia de 1980 mostra um
recuo marcado deste setor da praia, em rela-
gao a 1963, enquanto que na fotograflade 1953
nota-se uma situagao 1ntermed1ar1a. Estas fo-
tos parecem indicar a existencia de ciclos de
erosao-sedlmentagao (mapas 3, 4 e 5).

0 setor norte da praia & umdos que apre-
senta, segundo as fotografias, a maior esta-
bilidade; paradoxalmente, € a area onde hoje
existem os maiores problemas, orlglnados pela
construgao completamente lnadequada do '"cal-
gadao". Este esta construido sobre a praia, o
que o deixa exposto ao ataque do mar. No en-
tanto, esta agao nao tem sido a causa pr1nc1-
pal da destruigao das obras e sim, as aguas
de escoamento superficial.

A obra situa-se em uma area onde desaguam
rios que possuem uma bacia de aproximadamente
45 ha, que abrange a ladeira sul domorro pro-
ximo e parte da cidade de Guaratuba. Em épocas
de tormenta, as fortes chuvas fornecem um
grande caudal de agua a estes rios.

Uma visita ao local (30.12.80), apos
grandes chuvas, permitiu observar claramente
como as aguas pluviais escorrem por baixo da
estrutura, arrastando areia e materiais do
aterro. Estes verdadeiros cursos de agua cor-
tam a praia formando canais e leques aluviais.
0_ sistema de drenagem da obra praticamente
nao funciona e a maior parte da agua drena por
baixo da estrutura.

Esta obra nao s0 esta construida -em um
local inadequado como tambem apresenta serias
deficiencias de projeto quanto a sua estabi-
lidade.

2.2.1. Agoes Propostas

Para melhorar a estabilidade da  obra,
devera ser projetado e construido umnovo sis-—
tema de drenagem para o escoamento superficial

das aguas. Posteriormente, podera ser necessa-
ria a protegao da fundacao do muro externo con-
tra o0 ataque das ondas.

Acrescenta-se que a obra podera ainda apre-
sentar no futuro outros problemas de estabilida-
de, dada a precariedade do seu sistema de fun-
dagao.

Embora estejam sendo indicadas corregaes
para estabilizar a obra, _do ponto de vista tec-
nico o mais racional e nao construl—la e deses-
timular qualquer tipo de construgao na area de
influencia marlnha, como, por exemplo, os proje-
tos de construgao da avenida de beira-mar nas
praias de Guaratuba e Brejatuba. Felizmente. a
nova legislaggo sobre Areas Especiais de Inte-
resse Turistico (Lei n® 7 389/12.11.80) preve a
proibigao deste tipo de construgao.

Para soluc1onar o problema de erosao cons-
tatado nas ruas, e necessarlo construir um sis-
tema de drenagem as aguas superficiais.

2.3. PRATA DE CAIEIRA (GUARATUBA) E PRAINHA
(CAIOBX)
Situagao Atual - As praias da Caieira e

Prainha estao situadas nas proximidades da em-
bocadura da Baia de Guaratuba e sao fortemente
influenciadas pela dinamica desta ultima. Pos=-
suem uma grande variabilidade morfologlca com
marcados ciclos de erosao—sedlmentagao.

Na Prainha a fase de maior erosao observa-
se na fotografia aerea de 1953. Nesta data sua
forma, em planta, e ligeiramente concava. No ano
de 1963 a forma e convexa e a sua largura esta
aumentada aproximadamente em 200 nos setores com
maior sedimentagao. Na fotografia de 1980, amor-
fologia e semelhante a do ano de 1963, mas isto
nao indica uma estabilidade ao longo deste pe-
rlodo, pois certamente existiram ciclos .meno-
res de avango e recuo nesses 17 anos. Sao evi-
denc1as destes ciclos, as pedras colocadas fren-
te as casas no setor 1este da praia, para con-
ter o avango do mar, sendo que hoje este preca-
rio enrocamento esta fora do alcance da agao das
ondas.

As pr1nc1pals construgoes ex1stente° nesta
praia estao situadas numa linha de quarteiroces
ao longo da costa. A 3rea ocupada por estes, em
1953, constituia o estirancio da praia: assim,
se um novo ciclo de erosao, como o registrado,
vir _a acontecer grandes obras de contengao de-

verao ser feitas para salvaguardar as comnstru-
goes existentes.
Novas construgoes estao sendo realizadas

mais prox1mas ao mar onde o risco de erosao e
muito maior, pois pequenas variagoes no perfil
da praia, ou ainda fortes tormentas, poderao
afeta~las ou destrui-las.

A praia da Caieira tambem apresenta grande
variabilidade na sua morfologia. As mudangas
mais significativas sao a erosao na parte norte
e sedimentagao na parte sul.

Nesta praia observa-se uma rapida e inten—



sa ocupagao facilitada por um acesso recente-
mente construido. Cercas de arame e constru-
goes prollferaram em 1980. Alguns lotes che-
gam ate a propria praia. O acesso a praia, fei-
to pelo morro, parece ter sido construido sem
nenhum criterio tecnico, pois alem de apresen-
tar serios problemas de estabilidade, origi-
nados por movimentos de massa e escoamento su-
perficial, gera um pessimo aspecto visual, de—
vido aos grandes cortes realizados nos morros.

2.3.1. Agoes Propostas

Para estas praias recomenda-se um severo
controle da ocupagao, tanto nos loteamentos co-

mo nas construgoes privadas e publlcas. Para
isto conta-se com a nova legislagao  sobre
Areas Especiais de Interesse Turistico (Lei

n® 7 389 de 12.11.80).
3. PROPOSTAS DE ESTUDQ DA DINAMICA LITORAL A

MEDIO PRAZO

Como foi indicado, e necessario possuir
dados sistematizados de alguns parametros dos
principais agentes e processos que operame se
desenvolvem na regiao costeira.

Embora sejam comnhecidos qualitativamente
alguns aspectos da dinamica litoral, e neces-—
sario completa-los, aprofunda~los e sistema-
tiza-los. Tambem & necessario conhecer quan-
titativamente varios parametros desta dinami-
ca, tais como:

a) vento - Deve-se conhecer principalmen-
te a sua diregao, intensidade e fre-
qllencia. Podem ser utilizados os da-
dos de estagoes meteorologicas proxi-

mas, como a de Paranagua. Tambem de-
verao ser feitas determinagoes no lo-
.cal com anemometros, coordenadas com
as determinagoes dos parametros das
ondas;

b) ondas - E preciso determinar o seu

comprimento, altura e periodo. Com es-
tes tres parametros pode-se calcular o
coeficiente de energia. A resultante
da agao das ondas pode ser obtida gra-
ficamente a partir deste coeficientee
de um rosadlagrama de energia. As de-
termlnagoes deverao ser repetldas em
diversas condigoes meteorologicas e
fundamentalmente nas tormentas. Devi-
do a varias circunstancias, como va-
riedade de relevo do fundo e constan-
tes mudangas nos parametros das ondas
em aguas rasas, torna-se dificil, nas
praias arenosas, a medigao dos para-
metros das ondas, principalmente da-
queles de tempestade. A utilizagao de
fotografias aereas permite visualizar
o conjunto de agoes das ondas, mos-—
trando igualmente o aspecto da refra-
¢ao e reflexao das mesmas junto  aos
obstaculos. Na foto aerea pode-se de-
terminar facilmente o comprimento de
onda e a sua trajetoria. A altura e o
periodo das ondas deverao ser deter-
minados em campo, mediante o emprego
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c)

d)

e)

£)

de flutuadores ancorados. As medigoes
devem estar sincronizadas comas tomadas
das fotografias aereas;

movimentagao da areia na praia- A quan-
tificagao da movimentagao do material
arenoso ao longo da praia nao e 81mp1es,
pois depende de varios fatores. Varios
métodos tem sido propostos com tragado-
res fluorescentes, radioativos ou sim-—
plesmente coloridos. Sugere-se  entre-
tanto, como mais oportuno, a medigao de
secoes transversais a praia e levanta-
mento da microtopografia de praia em
alguns setores, que revelarav a adigao
e subtracao de areia na prala, de acor-—
do com as varias flutuagoes meteorolo-
gicas efou ciclos existentes;

correntes - Embora as correntes sejam
conhecidas qualitativamente, seria ne-—
cessario quantifica-las e saber qual ou
quais correntes sao mais importantes na
retirada de areia da praia. As corren-
tes podem ser determinadas mediante o
uso de 2 ou 3 teodolitos e de flutuado-
res moveis, segundo a tecnica usual;
sedimentologia - Para complementar os
estudos serao necessarios determinagoes
de textura dos sedimentos da  praia e
realizar alguns cortes na mesma para es-—
tudar a sua estrutura interna, o que
contribuira para o conhecimento da ge-
nese e evolugao do perfil de praia;
batimetria - Para conhecer a morfologia

submarina proxima a prala, que influi
expre551vamente na sua dinamica, deve-
rao ser realizados levantamentos bati~-

metricos periddicos, de preferencia nas
mesmas datas dos perfis de praia. Estas

determlnagoes poderiam ser realizadas
com embarcagoes simples e metodos ma-
nuais.

Para atingir os resultados esperados, os
estudos indicados devem ser desenvolvidos num
periodo minimo de 2 anos. Deverao ser de cara-
ter regional, abrangendo a maior parte das praias
do Estado, pois & sabido que os estudos regio-

nais fornecem melhor informagoes e apresentam um
custo relativo muito menor.
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