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APRESENTACAO

Este estudo & resultado de conveénio firmado com a Coor-
denadoria de Acao Regional - CAR/Secretaria de Estado do Plane-

jamento.

Ao analisar os desequilibrios no meio. ambiente 1itora-
neo, propoe acgoes a serem desenvolvidas com o intuito de mini-
mizar a erosao ocorrida nas praias Brava de Caioba e de Guara-
tuba. Isto por sua vez visa preservar os recursos naturais - da
regiao e propiciar um controle mais adequado da agdo do homen,

- . - .
em seu proprio beneficio.

Da analise realizada, surge como proposta a necessidade
de estudos que contemplem de forma mais aprofundada a dinamica
das praias paranaenses, na tentativa de conhecer os ciclos de
erosao/sedimentacao, assim como evitar que usos inadeﬁuados ve-

nham a degrada-las.

A Direcao



INTRODUCAO

Inlmeros problemas relacionados com a instabilidade do

meio, ambiente, na regido litoranea, tém preocupado nos ultimos anos a
particulares e oOrgdos plblicos. Essa instabilidade & 3s vezes na-
tural e outras, desencadeadas.pela ocupacao inadequada. Com o

aumento da ocupagao, multiplicam-se também o impacto dos pro-

cessos naturais e os desequilibrios antrdpicos.

Os processos naturais sao principalmente os ciclos de
erosao-sedimentagao das praias, movimentos de massa nas encos-
tas dos morros e processos associados ao escoamento superficial
das aguas. Todos eles estdo intimamente relacionados As caracte-

risticas geomdrficas e climdticas da regiao.

Os desequilibrios antropicos sdo desencadeados princi-
palmente por uma ocupagao inadequada da area mais prdoxima a
praia, por cortes e aterros realizados nas éncostas dos morros
e pela inexisténcia de um sistema adequado de drenagem de escoa-

mento superficial das aguas,

Esses problemas requerem solugOes rapidas porque, poucas
vezes, sao realizadas agdes preventivas, ou quando ha indicios
dos processos que virao a se desencadear, isto €, as agdes sao

solicitadas apenas quando os processos ja alcangaram grandes

proporcgoes.

0 principal problema .dos estudos de caso &, na maioria’



das vezes, a falta de dados cientificos que permitam - previSdes
adequadas, por isso freqllentemente as solucoes propostas resul-

tam em obras caras e de efetividade incerta.

O-ﬁresente trabalho também se defrontou com problemas
dessa natureza, no entanto tentou-se reunir a maior quantidade
possivel das dispersas informagOes existentes; seqllencialmente
foram elaborados outros dados compativeis com o prazo de execu-
cao do estudo. Foram utilizadas fotografias dreas nas escalas
de 1:25.000 dos ‘anos 1953 e 1980 e 1:70.000 de 1963; e per-
fis de'praia levantados nos anos de 1976 e 77. Aléem disso, fo-
ram realizadas viagens ao local e levantados novos perfis de

praia.

Para solucionar o problema da falta de dados, elaborou-
se uma proposta de estudo da dinamica litoral a médio ~ prazo.
Julga-se que essa proposta permitira a obtenci@o de solugdes de
maior alcance para os problemas de desequilibrio ambiental hoje

existentes e .os que certamente virdo a ocorrer.



1 - DINAMICA LITORAL

Quando se observa atentamente uma faixa costeira no pe-
riodo de algumas semanas, notam-se mudangas que acontecem, especialmente
apb6s as tormentas. Observagdes mais demoradas poderao detectar ciclos

de mudancas de duracdo variavel, como - sazonais,anuais ou de varios anos.

Estas mudangas sao originadas pela agao dos agentes da dina-
mica do litoral. Os principais agentes que modelam as costas sao as ondas

e, em menor grau, as correntes litoraneas.

A onda possui uma propagacao que provoca nas particulas de dgua
um movimento praticamente rotativo (fig.l1l). Quando a onda chega.
perto da costa e a profundidade da dgua & de aproximadamente igual 3 metade
da longitude da onda, esta 'atinge o fundo''. A partir desse momento, o movi-
mento oscilatorio da massa de agua vai se transformando em movimento de

translagao, finalmente, a onda se rompe em fluxo turbulento e atinge a costa.

Assim, a onda realiza um trabalho sobre a costa que dissipa

“grande parte da sua energia.
Fig. 1
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O tipo e a quantidade de trabalho que a onda efetua,de-

pendem das suas proprias caracteristicas e das feigdes da costa.

Essas caracteristicas sao principalmente a altura, comprimento ,

como diregao, intensidade, constancia, distancia da costa e lar-

gura da area onde ele sopra.

De acordo com alguns desses parametros mencionados e

acao geomorfica da onda, coloca-se

"dois Lipos de onda sac condiderados pon Lewis [ citado
por Keunen, 1950) : destrutivas e construfivas., As pui-
meiras sao irregulares, Inghremes e proximas uma das ou-
thas. ELas quebram perto da Linha d"agua e caem venti-
calmente segundo um movimento aproximadamente circular,
produzinde um §Luxc sobre a praia refativamente graco
e inefetivo, ponem de grande volume. Nestas condigoes
o nefluxo e poderocso em virtude de quase ndo haven .tempo-
para percolagdao, Estas ondas resultam de fortes ventos
soprando do mar para a Terra, e apresentam uma pronun-
ciada tendencda para erosdo {§4ig.7).

Fig. 2 N

Agao das ondas sobre a praia (segundo Lewis,
citado por Sparks 1961 e Bigarella 1966).

A - Ondas destrutivas

B - Ondas construtivas

As ondas construtivas, nesultam da acdo de ventos ALon-



gilguos. Aproximam-se da costa como ondulagoes Longas ¢
negulanes. ELas quebram a mdion diktaneia da.. Ldinha
d'agya, caindo obliquamente para frente, seguindo um mo=
vimento mais eliptico. Onigina-se desse modo, um pode-
roso fLuxo sobre a prdia, embora de pequenc volume, acom-
panhado de considernaveld percolacac com um hefluxe "ine-
getdivo. Resulfa, assim, que 0s seddimentos fendem a ser
adicionados d praia [Keunen 1950).

Sparks (1961) menciona como ondas destrutivas aquelas
com alta 5nequenc4a (13 - 15 por minuto) e como constru-
tivas aquelas de baixa frequencia (6 -8 por minuto) .Re-
5ene Ae zambem que no caso das primeiras onde a fre-
quencia ¢ alta, o {Luxo na praia alem de fraco e ALimpe-
dido em seu mou&mento praia acima pelo refluxo da onda
antendion, Resulia dessa manefra um efedfo erosdlvo “in-
tenso."

Outras agoes importantes das ondas sobre a costa,sao:

a) agdo hidraulica, pressdo da agua sobre os materiais

da costa. O efeito desta acdo e mais importante geomorfo- .
logicamente nas costas rochosas. Registros em al-

gumas costas européias indicam valores de mais de 30t/m?

b) abrasdao, desgaste das superficies por particulas mo-
vimentadas pelas ondas. Esta agdo adquire relevancia
nas costas rochosas e zona de arrebentacdo,local onde

0 mar atinge vigorosamente o fundo.

A energia das ondas nao atinge toda a costa com a mesma

intensidade, pois depende da morfologia desta Ultima e da confi-

guracao do fundo marinho. Segundo estas caracteristicas,as fren-

tes de onda sofrem deslocamentos direcionais e diminuicdo de ve-

locidade,

denominados refragdo e reflexao de onda. Por este pro-

'BIGARELLA, J.J. et alii. Contribuicdes ao estudo dos sedimentos praiais
recentes II - praias de Matinhos e Caioba. Boletim da Univer-

sidade

Federal do Parana, Geologia FIsica. Curitiba (6):109,

1966



cesso, a energla das ondas se concentra nas pontas e se disper-

sa nas baias e enseadas provocando uma erosido diferencial.

Devido as diferentes diregdes em que o vento sopra, as
ondas em geral se aproximam da costa com um certo angulo. Esse
angulo € diminuido pelo efeito da refragdo das ondas. No entan-
to, o mesmo € suficiente para originar uma corrente de agua pa-
ralela a costa, que provoca um deslocamento longitudinal dos

seus materiais.

A variabilidade da direcao dos ventos muda freqllente-
mente o sentido da corrente. Assim, o material que se movimen-
ta na praia por este processo denominado deriva da praia, pos-
sui dois valores importantes: a deriva total, ou seja, a quan-
tidade de material movimentado em qualquer direcdo e a dériva
liquida que indica a resultante do material movimentado num sen-

tido, subtraindo os movimentos de retorno.

Uma caracteristica importante dos agentes da  dinamica
litoral em conjunto &€ que eles nido possuem uma capacidade muito
grande para originar sedimentos, isto &, de transformar - rochas
em particulas soltas. Porém, possuem uma grande capacidade de
transporte, o que leva a retrabalhar os sedimentos inconsolida-
dos que estdo a seu alcance e os materiais que lhe sdo forneci-

dos pelos rios.
1.1 - A PRAIA

Nas diversas definigoes de praia estdo implicitos dois
conceitos intimamente relacionados: a sua composicio e a sua si-

tuagao espacial.

Quanto @ composigdo, a praia & um depdsito transitorio
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de material solto e de granulometria variavel. O tamanho do se-
dimento dependera da energia ambiental, variando desde cascalho
ou conchas de invertebrados (alta energia), areia (energia me-

dia) até silte-argila (baixa energia).

Do ponto de vista de sua situagao espacial,a praia abran-
ge a area situada entre a baixa-mar e o nivel maximo do preamar;
isto corresponde a zona que se estende desde a batente de baixa-
mar como limite inferior e o limite efetivo de acdo das ondas
como limite superior. Os sedimentos de praia estdo depositados

normalmente sobre uma superficie de erosao cortada pelas ondas.

A terminologia da morfologia do perfil de praia & muito
variada e freqilentemente depende do tipo de praia considerado

(figuras de 3a a 3f).
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Fig. 3e
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Fig. 3f
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Em linhas gerais uma praia esta constituida pelo esti-
rancio, uma pendente ligeiramente cOncava, cuja declividade de-
pende principalmente da granulometria do sedimento e situa-se

entre os niveis de baixa-mar e preamar normais.

A pos-praia geralmente possui uma ligeira inclinagao pa-
Ta o continente, s0 €& atingida pelas ondas de tormenta ou de
marés muito altas. A pos-praia esta constituida por bermas, ter-

ragos elaborados pelas ondas que atingem a pos-praia. As bermas
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comecam a partir da cuspide praial ou crista e podem estar se-

paradas entre si por pequenas escarpas.

Em direcao ao continente, a praia limita-se com as ante-

dunas ou falésias e em direcdo ao mar com a ante-praia.

A ante-praia vai da praia até o limite efetivo da acao
das ondas. Apresenta uma morfologia resultante da agao- das
ondas, cujas feigOes principais sdo: os terracos de baixa-mar,
as canaletas e depressdoes e as barras - estas ultimas freqlente-

mente conhecidas pelo termo genérico de baixios.

Quanto a dinamica, a ante~praia constitui uma defesa na-
tural contra o ataque das ondas e correntes. A dissiﬁagﬁo da
energia comeca onde a declividade do fundoc provoca a arrebenta-
cao das ondas. [Este processo, por sua vez, freqlentemente ori-
gina formas no fundo, como as barras, que auxiliam na dissipagao

da energia das ondas.
1.2 - AS PRAIAS DO PARANA

As praias do Estado do Parana podem ser subdivididas se-
gundo a sua composicao, em dois grupos principais: as praias de
areia e as siltico-argilosas 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 toda a extensao do
litoral, desde o limite com o Estado de Sao Paulo na Foz do rio
Ararapira no norte, até o limite com Santa Catarina no Rio Sai-
guacu ao sul, estando interrompidas nas embocaduras das ' baias
de Paranagua e Guaratuba, no canal de Superagui e em alguns pe-

quenos morros, como os de Caioba e Guaratuba. Incluem-se neste
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grupo as praias do leste da Ilha do Mel, sudeste da Ilha das Pe-

cas e Ilhas das Palmas.

As praias arenosas da baia sdo menos expressivas e 1i-
mitam-se aos locais proximos aos canais onde existe uma  maior
energia ambiental. Estas praias situam-se no contorno da Ilha
do Mel, no sudoeste da Ilha das Pecas, na margem sul da emboca-
dura da bala de Paranagua 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 geologico esta for-
mado quase que exclusivamente por restingas arenosas (otrigina-
das no Quaternario durante um nivel do mar mais alto .que 0
atual), que constituem hoje o principal material que, junto ao

fornecido pelos rios, o mar 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 caracteris-
ticas espaciais e dinamicas da drea, foram feitas " observacgoes
sobre todas as praias que vao das proximidades da Ponta de Ma-

tinhos ao norte,até Ponta Brejatuba ao sul (mapa 1).
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2 - RESULTADOS

A dinamica das praias de Brejatuba e Matinhos apresen-
ta-se relativamente mais simples, pois rege-se principalmente pelas
dinamicas das ondas e correntes litoraneas. Ji. a dinamica das
praias Mansa e Prainha de Caiobd e das Caieiras & mais— compiexa
em fungao da proximidade da embocadura da Baia de Guaratuba, cuja
dinamica se introduz como um fator muito importante na configu-

ragdo das praias. Na dinamica das praias de Guaratuba e Brava de

Caioba, os efeitos da baia sdo menos marcantes.

A bacia de contribuicao da Baia de Guaratuba tem uma
extensdo de 1 393 km?, segundo R. Maack (1968); o que somada 3s

elevadas precipitagoes da regiao, origina um grande volume de

agua doce que flui para a foz da baia. A" dinamica das correntes
desta baia, em diversas condigbes de marés e meteoroldgicas, e

pouco conhecida.

A distribuigao dos baixios, que se observam™ nas. foto-
grafias aéreas, mostra em linhas gerais uma forma de amplo leque
com barras frontais bem desenvolvidas. Na parte central aparece
nas proximidades da foz da baia um canal principal bem definido

e que se torna difuso em direcao ao mar.

Esta morfologia geral apresenta variag¢Ses marcantes nas
fotografias de diversas datas que, como se indicara, explicam em

partes as mudan¢as constatadas nas praias.
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A deriva litoral, na regido considerada, € segundo J.
Bigarella (1966), sul-norte, originada pela maior frequéncia de

ventos de quadrante SE (fig.4).

Fig. 4
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Diagrama de freqllencia dos ventos em
Paranagua / (Bigarella, 1966).

|
1

Os baixios existentes ao sul da embocadura da baia po-

derao ser explicados como formados a partir’ da areia. fornecida
pelos agentes da dinamica litoral que € barrada pelo fluxo da foz
da baia. Possivelmente existe também uma contribuicioc de materiais
desta Gltima, mas ndo existem dados a respeito. A areia, depdis
de barrada, seria empurrada mar adentro, onde pela diminuicdo da
energia do fluxo da baia se depositaria, ou poderia retomar sua
caminhada para o norte, configurando - os baixios frontais e se-

tentrionais.

Devem ser considerados também os efeitos do movimento
da areia perpendicular a praia que certamente contribuem na mor-

fologia e distribuigao dos baixios.
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2.1 - PRATA BRAVA DE CAIOBA

Foram detectadas duas zonas de erosao que serdo tratadas

individualmente (mapa 2).

2.1.1 - Zona I

"Situacao Atual - E 2 zona de maior criticidade,situa-se
na parte central da praia alcangando uma extensdao de aproximada-
mente 1 000 m, a erosdo € mais intensa na parte central, dimi-

nuindo progressivamente para oS extremos.

Na parte mais atingida, as Gltimas ''ressacas' tém des-
truido completamente a calg¢ada, alcangando o meio fio e o comeco

do asfalto.

Na mesma area, em outros locais, também se observa danos

na calgada e destruigao do muro de arrimo. Este, em outros pontos,
encontra-se descalcado, ameagando cair a curto prazo. Em toda a
extensao da area erodida existe enrocamento de pedras de tamanho
muito variavel e escasso volume. Nas marés cheias normais ,as ondas
atingem a base do enrocamento, cobrindo totalmente a praia,e nas

ressacas atingem violentamente o muro de arrimo.

Causas da Erosaoc - A praia, neste setor apresenta nasua
configuragao algumas variacoes evidenciadas pelas bermas que re-
cuam ou avan¢am em fungdo de ciclos ainda mal conhecidos,mas re-
lacionados as flutuagdes climaticas. Tamb&m se observam variacoes
sazonais com tendéncias & erosdo no inverno, pela maior frequéncia
dos fortes ventos do sul e suleste, que acompanham os avancos das

frentes frias e que propiciam a geraciao de ondas curtas.

As pralas, as antedunas e as restingas antigas que for-
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mam o embasamento geologico da area, fornecem o material neces-
sario para dissipar a energia das ondas e reestabelecer o equi-

1librio 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

construida sobre a praia. Foram feitos aterros e muros de prote-

¢do alterando a dinamica litoral e impedindo™ o desenvolvimento dos
ciclos descritos. Como consequéncia, a energia das ondas,que antes

se dissipava pela praia, hoje provoca a erosaoe o ataque as obras.

Salienta-se que os problemas erosivos ocorrem em toda a

extensao onde foram construidos aterro e muro de contenc¢do. Além

dos extremos das construgbes nao se verificaram problemas erosivos,

embora nao existam obras de protecdo.

Un fato que possivelmente contribui para™ “acentuar a
erosao neste setor da praia € a existéncia de uma linha de baixios
perpendiculares a costa, situados algumas centenas de metros para
o sul. Estes baixios provocam refracao das ondas. No caso destas
serem geradas por ventos sulestes, como se observa na foto
aérea de 1980 (mapa 6), a refragdo faz com que as ondas atinjam
a praia frontalmente, originando-se uma zona de divergencia que

provoca a retirada de areia para ambos os lados da praia.

2.1.2 - Analise das Propostas Existentes

Para a contencdo da erosidoc na Praia Brava de Caioba existe

uma proposta de Protecado com gabides, similar a executada na Praia Mansa.
As desvantagens encontradas nesse tipo de protecdo,sao:

a} custo maior que o enrocamento (o calculo previsto do
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custo de ambos ndo foi estabelecido com precisdo pois —
depende de virios fatores; entretanto, ‘uma primeira
analise indica que o custo dos gabibes € o dobro do

custo do enrocamento);

b) ndo existem dados disponiveis sobre a durabilidade dos
gabioes em ambiente de praia que possam ser extra-
polados para o local em estudo. No entanto, a obser-
vagao dos gabides executados na Praia Mansa ha um

ano, permite constatar o seguinte:

- em alguns locais, principalmente nas partes la-
terais da obra, verifica-se a deposicao de areia
sobre a soleira de gabiodes, estando estes soter-

rados e em bom estado;

- na parte central da obra, que € a parte mais atin-

gida pela erosao,nao se verifica deposicdo de areia;

- os gabiodes que ficam expostos ao embate das ondas
de maré cheia normal, apresentam-se bastante de-
teriorados, inclusive nota-se a deterioracao dos
reparos feltos. Isto ocorre principalmente na so-
leira da parte central e na base do talude nas
laterais, bem como nos esporoes nao-soterrados.
0 principal efeito de destruicdo dos gabidces &
causado pelas proprias pedras do gabido que movi-
mentadas pela agao hidraulica das ondas,ainda que
poucos milImetros no comego, come¢am a desgastar
por dentro a tela do gabido, deteriorando pri-

meiramente o pldstico e a seguir o arame, ja com

o auxilio da corrosdao muito intensa desse ambi-
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ente. O processo progride rapidamente com o afrou-
xamento da tela e aumento do movimento das pedras,
finalizando com o esvazimento do gabiao. Este pro-
cesso foi observado em varias fases de sua evolu-
¢do. Outros processos podem contribuir para a de-
terioracao dos gabiodes: a movimentacdao do material
arrastado pelas ressacas sobre os gabiodes,resseca-
mento e rachamento do plastico da tela pelo efeito

continuo das aguas salinas;

c) geram um aspecto visual artifical ao meio, agredindo
a paisagem local que vocacionalmente € um ambiente
natural. Suas condigoes visuais tendem a piorar com
o decorrer do tempo, quando desprotegidos de areia .
Isto se deve a influencia psicoldgica sobre os usu-
arios, afastando a possibilidade de sua efetiva uti-
lizagao pela periculosidade que representam as pontas
de arame expostas pela continua acdo das ondas e en-
ferrujadas pela corrosao marinha, dificultando o ca-

minhamento e a permanéncia sobre os gabides. As'res-

sacas'' principalmente, depositam. materiais que  se
prendem aos arames, comprometendo as condigOes vi-
suais locais, enquanto que exigem constantes servicos

de limpeza,

Embora o tempo de execugao da obra com gabides sejamuito
curto {(um ano) ﬁara permitir uma observacdo mais fundamentada,
pode-se concluir que, quando soterrados, sua conservagio & boa,
mas quando expostos, deterioram-se rapidamente e requerem ma-

nutengao; tanto de reparos como retirada de matérias depositadas

sobre eles.,. -
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A superficie permeavel e homogénea dos gabides provoca
uma rompente menos violenta das ondas, o que junto aos espordes
recentemente construidos, poderdo favorecer a deposicdo de areia.
No entanto, nao se tem dados suficientes que permitam prever a
possibilidade deste efeito vir a reconstruir a praia por deposi-
cao progressiva de areia. Ainda, os conhecimentos tedricos do
funcionamento da dinamica litoral permitem duvidar de que isto
acontega. Reitera-se que sO estudos a médio prazo no local pode-
rao indicar alternativas confiaveis de reconstrucao das praias e
que, posteriormente, devera ser avaliada a sua viabilidade socio-

economica.
2.1.3 - Ac¢Oes Propostas a Zona I

Para o controle da erosao das obras existentes, propoe-

se a construgao de um enrocamento com as Sseguintes caracteristicas:

a) o enrocamento devera contar com uma parte interna ou
nicleo de enrocamento simples (pedra de tamanho va-
riavel ), e um recobrimento de pedra colocada de ta-

manho predominantemente iglal ou maior a 0,4 n> ou lt;

b} o perfil do enrocamento devera ser como o esquematizado
na figura 5. O pé do enrocamento devera coincidir apro-

ximadamente com a linha do antigo muro de contengdo;

c) onde o muro de arrimo estiver destruido, poderd ser
necessaria a colocagdo de uma manta de Bidim OP. 60
para impedir a fuga de material fino que possa des-

calcar a fundacdo;

d) o enrocamento devera comegar nos locais onde o muro

de arrimo ainda estiver em bom estado mas se encontre
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‘descalgado, ou o enrocamento existente alcance pre-
cariamente a sua base, permitindo a retirada de ma-
terial fino pelas ondas. Em alguns locais, onde ©
muro apresenta rachaduras e leve afundamento, a pro-
tecao do enrocamento ¢ a impermeabilizacao das fendas

poderao impedir a sua perda;

e¢) nos locais onde persistem pequenas quantidades de ma-
terial fino contra o muro de arrimo {resto de aterro),
estes deverao ser removidos na sua parte superior
aproximadamente até a base do muro, antes da constru-

cdo do enrocamento;

f) nos terminais das tabulacGes pluviais ~poderao - ser
feitos bercgos de gabides com manta de Bidim  OP. 30
por baixo, para evitar a retirada de materiais finos
da base do muro de arrimo. Em um caso observou-se :que
a tubulacdo ja esta deteriorada na parte interna do
muro., por isso deve-se proceder a sua restauracao antes
de aterrar o local, para evitar vazamentos que " ar-

rastem materidis finos;

g) na ponte podera ser feita uma protegdo de gabidés que
resguardem os pilares, tanto do ataque das aguas do

canal como das ondas.

Julga-se que a execucao das medidas propostas resolvera,

de forma efetiva, o problema de erosac das obras.

Vantagens do enrocamento:

a) custo menor que outras solugoes;

b),manutengéo nula;



d)

e)
1)

g)
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- uma vez estabilizado, apresenta uma grande durabilidade;

condigoes de execugao facilitadas pelas possibilidades
de ampla mecanizagao com a utilizacgao de guindaste,
caminhoes com cagambas, tombadeiras e trator;
aproveitamento do enrocamento existente;

€ uma solugao que possibilita ao local um aspecto mais
natural, nao alterando a paisagem de maneira signi-
ficativa. Seu aspecto visual tende a melhorar com o
tempo, pela acdo das ondas que provoca o arredonda-
mento'" das rochas, e pela acdo de espécies . marinhas
que delas fazem seu ”habitat”}ﬂ

o tamanho adequado das rochas permite a sua utiliza-
cdo criando novas alternativas de lazer, pois 0 local
é transformado numa espécie de ''costdo", tdo apre-

clado pelos pescadores e observadores da natureza.

‘Ressalta-se o efeito psicologico” proporcionado pelo som

das aguas batendo nas rochas e efeitos visuais criado

por estes impactos.

Désvantagens:

a)

b)

as ondas poderao produzir no comego assentamento do
material, o que faria necessiaria a colocacio suple-
mentar de rochas;

nao favorece a deposicao de areia. Cabe esclarecer que
normalmente todas as obras paralelas a praia em sua
parte posterior, nao favorecem a deposigao da areia
e que, como foi explicitado, isto depende em grande
parte de outros fatores. Este problema sd poderi ser
resolvido de forma racional, ap0s estudos de  médio

prazo sobre a dinamica litoral.
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2.1.4 - Zona TI

Situagao Atual - Esta zona apresenta uma criticidade menor
que a Zona I, tem uma extensao de aproximadamente 200 m e situa-

se no extremo sul da Praia Brava.

Observa-se o descalgamento de pequenos muros de contencao
dos prédios proximos e destrui¢do parcial da calgada. Algumas pal-
meiras localizadas na praia apresentam suas raizes mais superfi-

ciais expostas, como consequencia da retirada da areia.

Causas da Erosao - Observa-se nas fotografias aéreas,
que o0s baixios mais setentrionais associados a embocadura da Bala
de Guaratuba, - em 1953, apenas estao esbocados e chegavam:apro-
ximadamente até a latitude da Ponta de Caioba (mapa 3). Jano ano

de 1963, os baixios estao bem configurados e avangam até o comego

da praia, protegendo-a e alargando-a por deposicao de areia ( mapa 4 ) .

—_— T

E por essa época que s€ realizaram muitas das construcoes ali existentes .

Na foto aérea de 1980 os baixios sdao mais proeminentes e
estao deslocados aproximadamente 300 m para o norte, originando de-
posigcao de areia neste local da praia e erosao na area ocupada

anteriormente (mapa 5).

Este deslocamento dos baixios pode ser deduzido também
do perfil n°® 1 da Praia Brava, que mostra uma erosdo marcada desde
1976 a 1981, se for considerado que os baixios deslocam-se .a uma
velocidade anual média, em 1976 eles se encontrariam praticamente.
na linha do perfil mencionado, provocando o maximo de ~deposicdo

observada.

Na area considerada, as construcdes existentes muito pro-

ximas @ praia ndo dido margem para o desenvolvimento de um novo
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perfil que possibilite restabelecer o equilibrio dindmico, esta-

bilizando-a. Portanto, torna-se necessario a construcgdo de obras

de contencgao.

2.1.5 - Agbes Propostas a Zona II

a)

b)

2.2

construgao de uma pequena mureta de gabides contra os
muros descalcados e uma soleira de aproximadamente dois
metros, enterrada na areia;

a mureta e a soleira sO serao construidas nos locais
onde se verifique erosao sobre as obras maiores, como
prédios 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, para minimizar 0S pos-
siveis efeitos da erosao sobre a praia ou originados

por este tipo de obra,

- PRATA DE GUARATUBA

Situagdo Atual - O principal problema de erosdo existente na

praia de Guaratuba esta relacionado com o 'calcaddo" construido no

setor norte., Este 'calgadao" apresenta-se deteriorado em quase

toda sua extensao. Em varios pontos o muro esta descalgado,obser-

vando-se grande fuga de materiais, tanto da fundagdo como doaterro.

0 setor mais critico € o seu extremo norte. Aqui o calcaddao caiu e sobre

os seus restos foi construido outro exatamente igual ao anterior.

Outros locais da praia de Guaratuba onde se. observaram

problemas de erosao foi na terminacao das ruas em dire¢ao ao mar,

onde o calgamento esta deteriorado nos altimos metros.

Causas da Erosao - Observando. as fotografias aéreas, nota-se
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uma relativa estabilidade da praia de Guaratuba, com poucas modi-

ficagoes na sua morfologia.

Nas proximidades da Ponta Brejatuba. ( Morro do Cristo )
observam~se as modificagoes mais significativas. A fotografia de
1980 mostra um recuo marcado deste setor da praia, em relagdo a
1963, enquanto que na fotografia de 1953 nota-se uma situagao in-
termediaria., Estas fotos parecem indicar a existéncia de ciclos

de erosdo-sedimentacao (mapas 3,4 e 5).

O setor norte da praia € um dos que apresenta, segundo
as fotografias, a maior estabilidade; paradoxalmente, € a area
onde hoje existem os maiores problemas, originados pela constru-
cdo completamente inadequada do "calgadao'. Este estd construido
sobre a praia, o que o deixa exposto ao ataque do mar. No entanto,
esta ac¢ao nao tem sido a causa principal da destruicgdo das obras

e sim,as aguas de escoamento superficial,

A obra situa-se em uma drea onde desaguam rios que pos-
suem uma bacia de aproximadamente 45 ha, que abrange a ladeira
sul do morro proximo 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), apds grandes chuvas, per-

mitiu observar claramente como as aguas :pluviais escorrem por baixo:
da estrutura, arrastando areia e materiais do aterrc. Estes ver-
dadeiros cursos de dgua cortam a praia formando canais e leques
aluviais. O sistema de drenagem da obra praticamente nao funciona

e a maior parte da agua drena por baixo da estrutura.

Esta obra ndo s0 estd construida em um local inadequado
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como também apresenta sérias deficiéncias de projeto quanto a sua

estabilidade.
2.2.1 - Agoes Propostas

Para melhorar a estabilidade da obra, devera ser préje-

tado e construido um novo sistema de ‘drenagem para o escoamento super--
ficial das adguas. Posteriormente, podera ser necessaria a prote-

¢do da fundagao do muro externo contra o ataque das ondas.

Acrescenta-se que a obra podera ainda apresentar no fu-
turo outros problemas de estabilidade, dada a precariedade do seu

sistema de fundacgao.

Embora estejam sendo indicadas correcoes para estabili-
zar a obra, do ponto de vista técnico o mais racional € naocons-
trui-la e desestimular qualquer tipo de construgao na drea de in- .
fluéncia marinha, como, por exemplo, os projetos de construgcadc da
avenida de beira-mar nas praias de Guaratuba e Brejatuba. Feliz-
mente, a ﬁova legislacdo sobre Areas Especiais de Interesse Tu-

ristico (Lei n? 7 389/12.11.80) prevé a proibicao deste tipo de

construgao.

Para solucionar o problema de erosdo constatado; nas ruas,

€ necessidrio construir um sistema de drenagem &s aguas superficiais.
2.3 - PRAIA DE CAIEIRA (GUARATUBA) E PRAINHA (CAIOBA)

Situacao Atual - As praias da Caieira e Prainha estao si-
tuadas nas proximidades da embocadura da Baia de Guaratubae sao
fortemente influenciadas pela dindmica desta Ultima. Possuem uma
grande variabilidade morfoldgica com marcados ciclos de erosao-

sedimentacao.
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Na Prainha a fase de maior erosao observa-se mna foto-

grafia aérea de 1953. Nesta data sua forma, em planta, & ligeira-

mente concava. No anode 1963 a :forma & convexa e a sua largura
esta aumentada aproximadamente em 200 nos setores com maior se-

dimentacao. Na fotografia de 1980, a morfologia & semelhante 3

do ano de 1963, mas isto ndao indica uma estabilidade ao longo deste
periodo, pois certamente existiram ciclos menores de avanco e re-
cuo nesses 17 anos. Sao evidencias destes ciclos, as pedras co-
locadas frente @s casas no setor leste da praia, para conter o

avanco do mar, sendo que hoje este precario enrocamento esta fora

~do alcance da agao das ondas.

As principais construcoes existentes nesta praia estao
situadas numa linha de quarteirdes ao longo da costa. A area ocu-

pada por estes, em 1953, constituia o estirancio da praia:assim,

se um novo ciclo de erosdo. como o registrado, vir a acontecer grandeés
obras de contengao deverao ser feitas para salvaguardar as cons-

trucdes existentes.

Novas construgdes estao sendo realizadas mais proximas ao
mar onde o risco de erosdo & muito maior, pois pequenas variacdes
no perfil da praia, ou ainda fortes tormentas, poderao afeta-las ou

destrui-las.

A praia da Caieira também apresenta grande variabilidade
na sua morfologia. As mudancgas mais significativas s3o a erosao

na parte norte e sedimentacao na parte sul.

Nesta praia observa-se uma rapida e intensa ocupagdo fa-
cilitada por um acesso recentemente construido.Cercas de arame e
construgbes proliferaram em 1980. Alguns lotes chegam até i

proptia praia. O acesso 4 praia, feito pelo morro, parece ter sido
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construido sem nenhum critério técnico, pois além de apresentar sé-

rios problemas de estabilidade, originados por movimentos de massa
e escoamento superficial, gera um péssimo aspecto visual, devido

aos grandes cortes realizados nos morros.
2.3.1 - Acoes Propostas

Para estas praias recomenda-se um severo controle da ocu-
pacao, tanto nos loteamentos como nas construgdes privadas e pi-
blicas. Para isto conta-se com a nova legislagdo sobre Areas Es-

peciais de Interesse Turistico (Lei n® 7 38% de 12.11.80).
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3 - PROPOSTA DE ESTUDO DA DINAMICA LITORAL A MEDIO PRAZO

Como foi indicado, € necessirio possuir dados sistema-
tizados de alguns parametros dos principais agentes e  proces-

s0s que operam e se desenvolvem na regiao costeira.

Embora sejam conhecidos qualitativamente alguns aspec-
tos da dinamica litoral, € necessario completa-los, aprofunda-
los e sistematizd-los. Também & necessirio conhecer quantita-
tivamente varios parametros desta dinamica, tais como:

a) Vento - Deve-se conhecer principalmente a sua dire-

cao, intensidade e freqliencia. Podem ser utilizados
os dados de estacgbes meteorologicos proximas, como a
de Paranagua. Também deverao ser feitas determina-
¢oes no local com anemometros, coordenadas - com as
determinacoes dos parametros das ondas.

b) Ondas - E preciso determinar o seu comprimento, al-
tura e periodo. Com estes trés parametros pode-se
calcular o coeficiente de energia. A resultante da
agao das ondas pode ser obtida . graficamente a par-
tir deste coeficiente e de um rosadiagrama de ener-
gié. As determinacgdes deverao ser repetidas em di-
versas condicoes meteoroldgicas e fundamentalmente
nas tormentas. Devido a varias circunstancias, como
variedade de relevo do fundo e constantes  mudangas

nos parametros das ondas em aguas rasas,  torna-se
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dificil, nas praias arenosas, a medicao dos paréme-
tros das ondas, principalmente daqueles de tempesta-
de. A utilizacdo de fotografias aéreas permite vi-
sualizar o conjunto de agoes das ondas, mostrando
igualmente o aspecto da refracao e reflexao das mes-
mas junto aos obstaculos. Na foto aérea pode-se de-~
terminar facilmente o comprimento de onda e a  sua
trajetdoria. A altura e periodo das ondas deveréose:
determinados em campo, mediante o emprego de flutua-
dores ancorados. As medigoes devem estar sincroni-

zadas com as tomadas das fotografias aéreas.

c) Movimentagao da areia na praia - A quantificacdo da

d)

movimentagao do material arenoso ao longo da praia
nao & simples, pois depende de varios fatores. Va-
rios métodos tém sido propostos com tragadores fluo-
rescentes, radioativos ou simplesmente coloridos.
Sugere-se entretanto, como mais oportuno, a medigao
de secoes transversais a praia e levantamento da
microtopografia de praia em alguns setores, que re-
velarao a adicao e subtracao de areia na praia, de
acordo com as varias flutuacgoes meteorologicas e/ou
ciclos existentes.

Correntes - Embora as correntes sejam  conhecidas
qualitativamente, seria necessario quantificd-las e
saber qual ou quais correntes sao mais importantes
na retirada de areia da praia. As correntes podem
ser determinadas mediante o uso de 2 ou 3 teodolitos
e de flutuadores moveis, segundo a técnica usual.
Sedimentologia - Para complementar os estudos serao

necessirios determinagdes de textura dos sedimentos
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da praia e realizar alguns cortes na mesma para es-
tudar a sua estrutura interna, o que contribuirid pa-
ra o conhecimento da genese e evolucdo do perfil de
praia.

f) Batimetria - Para conhecer a morfologia submarina
proxima a praia, que influi expressivamente na sua
dinamica, deverao ser realizados levantamentos bati-
métricos periddicos, de preferéncia nas mesmas datas
dos perfis de praia.‘ Estas determinacoes poderiam
ser realizadas com embarca¢des simples e métodos ma-

nuais.

Para atingir os resultados esperados, os estudos indi-
cados devem ser desenvolvidos num periodo minimo de 2 anos. De-
verao ser de carater regional, abrangendo a maior parte das
praias do Estado, pois € sabido que os estudos regionais for-
necem melhor informagoes e apresentam um custo relativo muito

menor.



ANEXO I - ELEMENTOS PAISAGISTICOS DO LITORAL

Considera-se a praia como uma area de interesse comuni-
tario com fungdes miltiplas, destacando-se as de lazer ativo e
passivo, onde o homem possa encontrar a restituic3o da harmonia
e do equilibrio psicoldgico, a restauracio de suas energias
.
através do divertimento, da distragao, do repouso e do desliga-
mento dos problemas cotidianos, e ainda, o desenvolvimento de

suas potencialidades motoras ¢ psiquicas.,

As interferéncias antropicas devem efetuar-se sem agres-
sao aos ambientes naturais, com ' solugoes adaptadas as . condi-
coes peculiares do meio, evitando-se o empirismo incoerente.
Precisa-se, pois, de um planejamento de utilizagdo da terra de
acordo com a sua vocagao para que se possa explori-la racional-
mente com base no respeito e na compreensao da natureza, atra-

ves de sua conservagao criativa.

A necessidade de conservar esta paisagem natural ndo se
restringe apenas ao local de praia, mas atinge também o seu en-
torno para a manutencao de um ambiente adequado, em. coéréncia
com 0 meio. No Parana, esta posicdo € reforcada pela sua es-

cassa extensao de praias.

A partir destas premissas, recomenda-se o uso da .terra
através da conciliagdo das necessidades humanas com a natureza

¢ a adocao de métodos ecologicamente compativeis com a manuten-
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cao do aspecto natural da praia.

Logo, niao devem ser realizados 'movimentos de terra (cor-
tes e aterros) que possam alterar predatoriamente as formas dos
acidentes naturais da regido" (conforme o artigo 2% - alinea™a"

da Lei n? 7389 de 12 de novembro de 1980).

As construgoes de qualquer natureza deyem atender a uma
distancia efetivamente segura, pois o meio reage contra modifi-
cagoes inadequadaé que alterem suas condigoes naturais  provo-
cando efeitos indesejaveis, como se Verifica em pontos do lito-

ral do Estado.

Dentro do mesmo espirito, deve-se preservar a "flora na-
tural através da preservacao das espécies existentes, e do es-
tabelecimento de mecanismos de estimulo para a reconstituicao
floristica nativa da regizo" (conforme o artigo 2° - alinea "h"

da Lei supra-citada).

Recomenda-se, portanto, a manutencao de restingas e ma-
tas costeiras, como preservagao e conservacio da flora e fauna
autdctones, aliadas a espécies diversas coerentes quando esta

associacdao se fizer necessaria.

Sob o ponto de vista ecoldgico, a vegetacao nativa cons-
titui elemento'. fundamental para a manutencdo do equilibrio em

qualquer regiao.

Como a cobertura vegetal € a protecao mais eficaz ~do
solo e elemento moderador de clima,com influéncia na evapo-
transpiracao, no regime pluviométrico e no equilibrio  hidrico
em geral; € a fornecedora de alimento e refligio as espécies da

fauna local e elemento de retencac de maior parte de energia
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‘Tadiante, despendendd baixos Indices de energia calorifica moderando a~

temperatura e evitando oscilacoes bruscas.

Em suma, sua importancia decorre de uma perfeita sin=-
cronizagao com as condigoes fisico-quimicas do meio e as inUme-
ras adaptagoes que se processam entre todos os componentes dos

sistemas naturais através do tempo.

Com a destruigao da vegetacdo nativa, extensas areas fi-
cam expostas a acao dos fatores fisicos do meioc, cuja impetuo-
sidade as vezes tende a crescer a medida em que os fendmenos de

degradagao se acentuam.

O sistema viario € normalmente um fator de interferén-
cia marcante na paisagem como rasgo visual e gerador de ruidos,
com predominancia de uso de veiculo motorizado. Deve-se por-
tanto definir um sistema de circulacao "'que assegure o dominio
predominante dos pedestres junto a orla, obedecendo basicamente

dois preceitos: provimento de areas para estacionamento de vei-

culos e impedimento de vias de trdfego rapido nesses locais™"
(conforme o artigo 2%, alinea "i", da Lei referida anterior-
mente) .

Conforme Coutinho (1980), a longa faixa litoranea bra-
sileira pode ser subdividida, conforme o tipo de substratec e de
cobertura vegetal, em trés tipos predominantes ou fundamentais:

- 0 litoral rochoso, representado pelos costoes de ro-

chas, expostas e em contacto direto com o mar, sendo
por ele, constantemente batidos e erodidos. A vege-
tagdo ai existente € constituida basicamente por al-
gas marinhas;

- 0 litoral arenoso, correspondente as praias e ensea-
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das formadas pelo depdsito marinhe de areia. A co-
bertura vegetal dominante & a de restinga;

- 0 litoral lodoso, encontrado na desembocadura dos
rios, nos estuarios, onde o sedimento arenoso junta-
se ao limo, as argilas e ae material o:génico trazido
pelos rios. Os manguezais sdo a vegetaclo tipica do

litoral lodoso de regido com clima quente.

A constatagao de uma situacde danoesa comeo os processos
erosivos apontados neste estudo, conduz a assumir-se uma solu-
¢ao com formas e materiais naturais que minimizem o impacto da

obra na paisagen,.

Considera-se, portanto, o enrocamento uma solucao de
maior viabilidade em termos paisagisticos que a implantagao de
gabioes, pois traduz ao local um ambiente de aspecto mais natu-

ral e nao-artificial, como a gerada por estes,

Além disso, o enrocamento tecnicamente bem realizado se
aproxima dos mencionados costoes rochosos que, associados as
praias existentes, reforcam a afinidade: pedra. natural, agua,

areia e vegetacgao.

Com o decorrer do tempo, o aspecto visual do conjunto
tende a melhorar pela agdo continua das ondas e marés que pro-
vocam o assentamento e o "arredondamento" das rochas e pela
propria agdo de espécies marinhas que delas fazem seu "habitat",

integrando-se ao meio ambiente.

Em contrapartida as condig¢les visuais dos gabioes ten-

dem a piorar, se nao. se depositar areia sobre os mesmos.

A 4gua € o elemento dominante da praia e como tal deve
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ser valorizada. Seus reflexos e impactos nas pedras de enroca-
mento criam qualidades cenicas de alto valor, que exercem efei-
tos psicologicos desejaveis sobre o ser humano, resultados da

imagem € do proprio som.

0O enrocamento gera ainda interessantes efeitos visuais
de forma, cor, textura, ritmo e contraste, numa diversidade na-
tural que aliada as ondas e marés aumentam a vitalidade cénica,
ao contrario dos gabides que geram homogeneidade e monotonia ao

meio.

Os costoes de rochas possuem acentuada dominincia espa-
cial que, adaptada asicondicOes peculiares, pode servir além da
fungao de barreira fisica, de barreira visual contra interfe-

réncias nocivas a paisagen.

As dimensoes adequadas das rochas para o  enrocamento
permitem sua utilizagao, criando novas alternativas de Jlazer
como estimulo a atividade de pesca e contemplacio da natureza,
além de constituir-se numa solucidoc mais préxima 3 cultura do
povo, pois os gabioes tem uma influéncia psicologica  prejudi-
cial, afastando a possibilidade de sua efetiva utilizagéb pela
periculosidade que representam as pontas de arame expostos pe-
la continua acdo das ondas e enferrujados pela corrosdo mari-

nha, dificultando o caminhamento e a permanéncia sobre eles.

A deposicdo de materiais trazidos pela dgua compromete
as condigoes visuais dos gabides, pois estes se prendem aos ara-

mes exigidos constantes e dificeis servigos de limpeza.

Por outro lado, no enrocamento tais materiais tendem  a

afundar preenchendo vazios mais profundos das rochas, nio com-
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prometendo o aspecto visual do conjunto,

"Um modo de agin eficiente, baseado em conhecimentos 50-

Lidos, sena o caminho que todos phrocuramos no _sentido

de melhorar a qualidade de vida e, em ultima analise, de

possibilitan o uso das conqudistas téecenicas sem ¢ Sdachd-

gicio da natuzeaa” (Burfe Manx, 1978, p.4].

A paisagem &€ uma heranca de processos fisicos e biolo-
gicos e patrimonio coletivo dos povos que historicamente as
herdaram como territdrio de atuacdo de suas comunidades. Desde
os mais altos escalces do governo e da administracdo, até o
mais simples cidadao, todos tem uma parcela de responsabilidade

permanente, no sentido da utilizagao nao-predatdéria dessa  he-

ranga Unica.

Portanto, seu arranjo e sua manutencao devem ser diri-
gidos para a criacgao de um meio ambiente saudivel em que os in-
teresses, a longo termo, da humanidade sempre prevalecam e no
qual a escolha do desenvolvimentb posterior € deixado para as

futuras geracgoes.
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ANEXO II

PRATA BRAVA - ZONA 1

FOTO 1 - Local mais atingido »ela erosao, co:

mento de emergéncia.

arecario

enroca-



FOTO 2 - Enrocamento inadequado de escasso volume e de pequenas

pedras.

FOTO 3 - Muro de arrimo descalgado e tubulagao
enrocamento precario e inadequado.

destruida

com



FOTO 4 - Detalhe do muro descalgado.

FOTO 5 - Fundacao da ponte descalcada pela acao das ondas e das
aguas do canal.




FOTO 6 - Enrocamento inadequado de escasso volume e de pequenas
pedras.

FOTO 7 - Antigo muro de contencao totalmente destruido.

iy e




FOTO 8 - Extremo norte da Zona I - nao se observa erosao alem
dos limites da construcao do muro de contengao.

FOTO 9 - Enrocamento inadequado, construido ha alguns anos. No-
ta-se como o seu aspecto melhora com o ataque das on-
das e dos organismos.




PRATA BRAVA - ZONA II

FOTO 10 - Muro descalgado e calgamento parcialmente destruido.

FOTO 11 - Raizes de palmeiras em superficie indicando erosio.




PRATA MANSA

FOTO 12 - Parte central da obra onde as ondas de
normal atingem os gabioes. No extremo

da

maré cheia
obra, ob-

serva-se deposicao de areia sobre a soleira.

FOTO 13 - Detalhes de gabioces deteriorados.




FOTO 14 - Detelhes de gabioes deteriorados.

FOTO 15 - Material deixado pelas ondas sobre

gabioes.
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PRATA DE GUARATUBA

FOTO 16 - Extremo norte do ''calcadao. O maior volume de agua es-
corre por baixo da estrutura e nao pela drenagem da
obra. Muro construido sem sustentacdo efetiva e recons-
truido com caracteristica idénticas.— Direcao do Fluxo

FOTO 17 - Término do sistema de drenagem parcialmente destruido.

FOTO 18 - Fugas de material
do aterro distri-
buido em forma de
leque. — Direcao
do Fluxo




FOTOS 19

™

L

20 - iuro e Escada sem sustentagao. Observe-se o ca-
nal escavado na praia por aguas de escoamento
superficial. — Direcao do Fluxo




FOTO 21 - Banco afundado por falta de

sustencgao.



PRAIA DE CAIERA

FOTO 23 - Loteamento inadequado.
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