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1. APRESENTACAO

A FUNDACAO DE ESTUDOS E PESQUISAS AQUATICAS - FUNDESPA,
constituida em 1989 pelos docentes, técnicos e alunos do Instituto Oceanografico
da Universidade de Sao Paulo - IOUSP, é uma instituicao de carater educacional
e cientifico, de utilidade publica, de direito privado e sem fins lucrativos, voltada

ao estudo, pesquisa e desenvolvimento de projetos ambientais.

A FUNDESPA executa projetos nas suas varias especialidades, celebra
convénios, acordos ou contratos com pessoas fisicas ou juridicas, dispondo para
execucao dos estudos, de um corpo de técnicos e consultores de elevado nivel,
ligados fundamentalmente ao Instituto Oceanografico da USP, atuando em
diagnésticos e monitoramentos ambientais ha mais de 20 anos, com diversas
empresas localizadas em poélos industriais e regides estuarinas e portuarias, em

situagdes semelhantes ao do presente caso.

A Fundacado dispde de sede proépria localizada em S&o Paulo, estrutura
operacional, logistica e administrativa, laboratérios, viaturas e equipamentos de
ultima geracao para coleta e andlise de dados fisicos, quimicos, geoldgicos,
meteorolégicos e bioldégicos, e uma equipe de profissionais qualificados
responsavel pela elaboragéo, execucéo e gerenciamento dos projetos ambientais,
tanto no Estado de S&o Paulo como em outras regides do pais. O objetivo dos
estudos tem sido o monitoramento da qualidade ambiental, avaliagdo dos efeitos
de langamentos de efluentes, diagnoésticos de ecossistemas marinhos, estudos
oceanograficos, avaliagdo de éareas atingidas por vazamentos de petroleo,
dragagens especiais, projetos em educacado ambiental, de recuperacéo de areas
degradadas, além da elaboracao de estudos de impactos ambientais e respectivo

relatério de impacto do meio ambiente.

Sendo contratada pela CODESP para coordenar e administrar os trabalhos
de “GERENCIAMENTO E IMPLANTACAO DO PLANO BASICO AMBIENTAL
(PBA) DA DRAGAGEM DE APROFUNDAMENTO”, a FUNDESPA encaminha
aqui o Relatério Semestral de Atividades (RT-06/18-2010), referente as

atividades desenvolvidas nos programas do PBA no periodo de janeiro a junho de

2010.
— ,@g Wa Purtos 1
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4.8.Programa de Monitoramento Praial

4.8.1. Introdugédo e Objetivos

O Programa de Monitoramento Praial (PMPraial) refere-se ao monitoramento
geoldgico-geomorfolégico das praias de Santos, ltararé (Sao Vicente) e Goées
(Guaruja), com objetivo de averiguar os impactos das obras de dragagem de

aprofundamento do Porto nessas praias.

O objetivo do presente Relatorio é apresentar os resultados obtidos apés a

realizagéo de 5 meses (janeiro a maio de 2010) de monitoramento nessas praias.

4.8.1.1. Revisao Bibliografica: Embasamento Tedrico

Esta revisdo bibliografica foca-se na contextualizacdo fisica das praias de
estudo, nas intervengdes antropicas que afetaram e podem afetar essas praias, nos
tipos de processos e mecanismos nhaturais que regem a dindmica sedimentar de
praias arenosas oceanicas e em alguns estudos disponiveis que abordam esses

assuntos.

A Praia de Santos, localmente dividida nas praias de José Menino, Pompéia,
Gonzaga, Boqueirdo, Embaré, Aparecida e Ponta da Praia, apresenta estado

morfodinamico dissipativo de baixa energia (Souza 1997).

A Praia do Itararé também é do tipo dissipativo de baixa energia, mas com

tendéncias intermediarias (Souza 1997).
A Praia do Gées ¢é do tipo intermediario, com tendéncias reflexivas.

As praias de Santos e do ltararé refletem hoje a influéncia de intervencdes
antrépicas historicas e recentes, que tém modificado a sua dindmica de

sedimentagao (Souza, 2003) e, portanto, a sua morfodinamica.

Até o final do século XIX, nas praias de Santos provavelmente predominavam
transportes longitudinais (correntes de deriva litoranea) de baixa intensidade e com
resultante de rumo oeste, ou seja, da Ponta da Praia para a Praia do José Menino.

Entretanto, uma série de interveng¢des ocorridas na linha de costa desde entédo, vém
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alterando esse padréo de circulagéo costeira e o balango sedimentar das praias de

Santos (Souza 2003), entre elas:

e construgdo dos “canais de saneamento de Saturnino de Brito” no final do

século XIX;

e aterramento do tdbmbolo da llha Porchat, com a implantagdo de uma conexéao

pavimentada entre essa ilha e a llha de S&do Vicente, em meados de 1946;

e implantagédo do espigdo do emissario submarino de Santos-Sao Vicente em
1973;

e realizagdo de dragagens de aprofundamento e periédicas na area do Porto de
Santos, desde o final do século 19, com despejos nas proximidades da Ponta
do ltaipu até 1975 e, apds, nas proximidades da Ponta da Munduba, onde ficou
até 1996, passando o material a ser descartado no quadrilatero ao sul da llha
da Moela (Guaruja), onde persiste até hoje (por exemplo, de acordo com dados
disponibilizados pela CODESP 2008, entre 1932 e 2007 o volume total de

sedimentos dragados da regiéo foi de cerca de 200.712.000 m?3);

e construgcdo de estruturas rigidas e equipamentos urbanos sobre a poés-praia

principalmente durante o século 20;

e constante retirada de areia das praias de Santos e mais recentemente do
Itararé para: “desassoreamento” dos canais de drenagem, rebaixamento da
cota de acumulagéo de areia junto as muretas da praia/jardim publico, limpeza
publica diaria por via mecanica (trator gradeado) varias vezes durante o dia,

resultando na remogao de toneladas de areia por semana;

e “mineracao” de areia das praias para aterro de ruas e lixdes (Souza 2003).

Mesmo sofrendo tantas modificacdes e impactos, as praias do interior da Baia
de Santos (praias de Santos e do Itararé) parecem manter-se em relativo equilibrio
(Souza 2003), apresentando baixo grau de risco a erosédo costeira (Souza 2009).
Isto ocorre porque a Baia de Santos se comporta como uma armadilha natural de

sedimentos, como resultado dos seguintes fatores e processos:
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e caracteristicas fisiograficas regionais, como as presencas de uma baia rasa,
pouco inclinada e aberta para o sul, e de um estuario na retro-terra (estuarios

séo armadilhas de sedimentos);

e sedimentos provenientes de regides ao sul da Baia de Santos sao
transportados para NE ao longo da costa e acabam sendo “capturados” dentro

da mesma, depositando-se principalmente no seu setor leste;

e apo6s o aterramento do tdmbolo da llha Porchat e a construgéo do espigao do
emissario submarino, passou a ocorrer um bloqueio do transpasse de
sedimentos das praias da Baia de Santos para as de S&o Vicente
(predominancia de transportes costeiros resultantes de rumo W no interior das
duas baias) e os sedimentos passaram a retornar ao interior da Baia de

Santos;

¢ entre o final do século XIX e meados da década de 1970, o material dragado
(cerca de 3 milhdes de m*/ano, sendo 75% de areias) do Canal de acesso ao
Porto de Santos era despejado nas proximidades da Ponta do Itaipu, mas

retornava para o interior da Baia de Santos (Sondotécnica 1977);

e apds dragagens nos canais fluviais e de maré do Estuario de Santos e no
Canal de acesso ao Porto, como o sistema busca naturalmente o equilibrio
através da reposicdo dos materiais removidos, aceleram-se 0s processos
erosivos nas por¢cdées a montante dos canais, bem como nas suas margens e
areas adjacentes (praias e a propria plataforma continental), resultando assim

na geragao de novos sedimentos e na realimentacao do sistema.

De acordo com estudos prévios e de curta duragdo realizados por Souza

(1997), o padréo de circulagédo de células de deriva litordnea nas praias de Santos e

Itararé € complexo e influenciado pelos canais de saneamento (Figura 4.8.1.1-1),

com resultante para oeste. Na Praia do Gdes ndo existem estudos prévios de

circulagao costeira.

Na Baia de Santos, por sua vez, os modelos hidrodindmicos existentes (e.g.

Harari & Camargo 1998, 2003; Rocha 2003; Harari et al. 2009) também apontam

para essa complexidade e a ocorréncia de transportes resultantes para oeste.
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Figura 4.8.1.1-1. Principais células de circulagdo costeira nas praias de Santos e Sao
Vicente (Souza 1997).

E dificil prever quando os resultados de todas essas intervencées irdo cessar
seus impactos (alguns até positivos para as praias ao fundo da Baia de Santos), ou
se isso ira mesmo ocorrer. O fato € que mesmo as praias de Santos, popularmente
conhecidas como “praias de deposi¢cdo”, estdo sofrendo processos erosivos
crescentes, a ponto de ser perceptivel a diminuicdo da largura de alguns segmentos
nas ultimas décadas (Souza 1997, Farinnaccio et al, 2009), e também o aumento

dos efeitos das ressacas em determinados trechos dessas praias, como entre o
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Soma-se a todas essas intervengdes a elevacao do nivel relativo do mar (NM)
no ultimo século, cuja média para o Estado de Sao Paulo esteve em torno de 0,30 m
(Mesquita, 2003). Sabe-se que esse fendmeno gera erosdo nas praias (Souza,
2009), seja pelos mecanismos descritos pelo Principio ou Regra de Bruun (Bruun,
1962) (Figura 4.8.1.1-2), ou pela migracao do perfil praial rumo ao continente
(Davidson-Arnott, 2005) (Figura 4.8.1.1-3).

(A) Praia

TR Y
(B) Priiia Perfil inicial
Nivel médio do mar inicial

S0 Erosido
Deposicao

Perfil apés abaixamento de nivel

Figura 4.8.1.1-2. Principio ou Regra de Bruun: erosdo dos sedimentos na por¢édo emersa do
perfil praial e deposicao dos mesmos no perfil submerso (nas mesmas proporgdes), como
conseqUéncia da elevacgéo do nivel relativo do mar (modificado de Bruun 1962).

Novo NM
Antigo NM

Figura 4.8.1.1-3. Migragdo do perfil longitudinal da praia rumo ao continente, como
conseqiiéncia da elevagado do nivel relativo do mar (modificado de Davidson-Arnott 2005).
NM = nivel relativo do mar; C = profundidade de fechamento da praia.

Os processos sedimentares (erosao, transporte e deposigdo) que ocorrem em
uma praia sao resultantes de fatores oceanograficos/ hidrologicos, meteorolégicos/

climaticos, geoldgicos e antropicos (Souza et al. 2005, Souza 2009). Os fatores
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oceanograficos/hidrolégicos envolvem a acdo de ondas, marés e ventos, e as
correntes geradas por cada um desses agentes. Os fatores climaticos/
meteoroldgicos tém maior influéncia nas variagbes do nivel relativo do mar (NM),
diarias, sazonais e de longo periodo, e na atuagao dos ventos, agindo também no
comportamento do clima de ondas e, conseqlentemente, interferindo nas
caracteristicas das correntes costeiras. Dentre os diversos fatores geoldgicos
atuantes no litoral, os de maior importancia para o sistema praial sdo os processos
responsaveis pelos ganhos/entradas e perdas/saidas de areia, que determinam o
balanco sedimentar da praia. Os fatores antropicos compreendem as interferéncias
do homem nos ecossistemas costeiros, modificando ou acelerando os processos

naturais.

A erosao costeira € um processo que pode ocorrer a qualquer tempo na linha
de costa, atingindo promontorios, costdes rochosos, falésias e praias (eroséo praial).
A permanéncia desse processo ha maior parte do tempo em uma praia ou em parte
dela é o resultado de condi¢des especificas de balango sedimentar negativo nessa

praia.

O balango sedimentar (Figura 4.8.1.1-4) de uma praia é a relagdo entre as
perdas/saidas e os ganhos/entradas de sedimentos nessa praia (Souza 2009).
Essas trocas podem ocorrer entre a praia e o continente (através dos rios e canais
de maré, dunas e terracos marinhos adjacentes a praia), a plataforma continental
(através de correntes costa-adentro e costa-afora e correntes de retorno) e a propria
praia (através de correntes de deriva litoranea). O homem pode também se tornar
um agente direto dessas trocas, através da retirada/mineracao de areia das praias e
da realizacdo de projetos de alimentacdo ou engordamento artificial de praias.
Assim, quando o balango sedimentar na praia for negativo, ou seja, quando a
saida/perda de sedimentos for maior do que a entrada/ganho de sedimentos, havera
um déficit sedimentar, predominando a eroséo da praia, com diminuicao paulatina de
sua largura e a retragédo da linha de costa. Se o saldo for positivo, a praia tendera a
crescer em largura pela deposigcdo predominante de sedimentos, e a linha de costa

progradara. No balanco igual a zero havera o equilibrio do sistema praial.
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Delta de Maré
rosdo de Rochas presentes Enchente / Bancos Arenosos
na linha de costa M

Erosdo de Depositos Sedimentares
presentes na linha de costa

é
Retirada/Mineracao
de Areia da Praia

Figura 4.8.1.1-4. Balango sedimentar de uma praia (Souza 2009).

Depreende-se entdo que a erosdo costeira € um fendmeno natural em qualquer
linha de costa em condigdes de aquecimento global e elevagao do nivel relativo do
mar (NM), como na atualidade (Souza & Suguio 2003, Souza 2009, 2010). Em
outras palavras, qualquer elemento presente na zona costeira (e.g. a propria praia,
no sentido ambiental e estético; e as pessoas, ndao em perdas de vida, mas em
relacdo as propriedades e aos bens, ao turismo, as atividades de lazer e as
atividades econdémicas), estara sujeito a erosdo costeira, de maneira direta ou
indireta, e sera altamente vulneravel a esse processo (Souza 2001, 2009, Souza &
Suguio 2003). Podem ser consideradas areas com problemas de erosédo aquelas
que apresentam pelo menos uma das seguintes caracteristicas: altas taxas de
erosdo ou erosao significativa recente; taxas de eroséo baixa ou moderada em
praias com estreita faixa de areia e localizadas em areas altamente urbanizadas;
praias reconstituidas artificialmente e que seguem um cronograma de manutengéo;
e praias que necessitam ou que ja possuam obras de protegdo ou contencao de
erosédo (Clark 1993, Souza et al. 2005).

A erosdo costeira pode trazer varias consequéncias, dentre elas: redugéo na
largura das praias ou recuo da linha de costa; desaparecimento da zona de pos-
praia e, com o passar do tempo, da propria praia; perda e desequilibrio de habitats

naturais (a propria praia, destruicdo de dunas, manguezais e os ecossistemas
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costeiros associados a fitofisionomias de “restinga”); aumento na freqléncia e
magnitude dos efeitos das inundagdes costeiras causadas por ressacas; aumento da
intrusdo salina no aquifero costeiro e elevagéo do nivel do lengol freatico; aumento
da erosdo na porcdo a jusante dos sistemas fluviais estuarinos e,
consequientemente, erosdo em planicies de maré e manguezais, com possivel
alteragdo da circulagéo estuarina; perda de propriedades e bens publicos e privados
ao longo da linha de costa; destruicdo de estruturas artificiais paralelas e
transversais a linha de costa, construidas pelo homem; problemas e até colapso de
sistemas de esgotamento sanitario (obras subterrdneas e emissarios submarinos);
diminuicdo da balneabilidade das aguas costeiras por incremento da poluicdo e
contaminagdo de aguas e sedimentos; perda de recursos pesqueiros; perda do valor
paisagistico da praia e/ou da regido costeira; perda do valor imobiliario de
habitagdes costeiras; comprometimento do potencial turistico da regido costeira e
prejuizos nas atividades socio-econémicas da regi&o, ligadas ao turismo e ao lazer

na praia (Souza 2009).

Em Séao Paulo, estudos sobre erosao costeira foram iniciados nos primérdios
da década de 1990 e tém sido desenvolvidos desde entdo nas principais praias do
Estado, dentre as quais as de Santos e do ltararé (Souza & Suguio 1996, 2003;
Souza 1997, 2001, 2007). Esses estudos envolvem o monitoramento de 11 tipos de

indicadores de erosédo costeira (Tabela 4.8.1.1-1) em perfis praiais.

O monitoramento desses indicadores nas praias paulistas levou Souza &
Suguio (2003) a elaborarem uma proposta de classificacdo de risco a erosao
costeira baseada no numero de indicadores presentes e em sua distribuicao
espacial percentual na praia (Tabela 4.8.1.1-2). Posteriormente, foi confeccionado o
Mapa de Risco a Erosao Costeira para o Estado de Sao Paulo, publicado em SMA
(2002), e atualizado em Souza (2007).

As causas da erosdo costeira sdo atribuidas a uma gama de fenbmenos e
processos naturais e antropicamente induzidos, que se interrelacionam e se
sobrepbem, ocorrendo em escalas temporais de curto, médio e longo periodo (e.g.
Souza & Suguio 1996, 2003; Souza 1997, 2001, 2007, 2008; Souza et al. 2005;
Souza & Luna 2009, 2010).
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Tabela 4.8.1.1-1. Indicadores de eroséo costeira em S&o Paulo (Souza, 1997, 2001; Souza
& Suguio, 2003).

I

Pds-praia muito estreita ou inexistente devido a inundagdo pelas preamares de sizigia (praias
urbanizadas ou ndo).

I

Retrogradacdo geral da linha de costa nas tltimas décadas, com franca diminui¢do da largura
da praia, em toda a sua extensdo ou mais acentuadamente em determinados locais dela,
migra¢do da linha de costa sobre o continente (praias urbanizadas ou no).

I

Erosdo progressiva de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordejam
as praias, sem o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou no).

v

Intensa erosdo de depdsitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que bordejam as
praias, provocando o desenvolvimento de falésias com alturas de até¢ dezenas de metros
(praias urbanizadas ou ndo).

Destruicao de faixas frontais de vegetagdo de “restinga” ou de manguezal e/ou presenca de
raizes e troncos em posicdo de vida soterrados na praia, causados pela erosdo acentuada ou o
soterramento da vegetacdo devido a retrogradagdo/migragdo da linha de costa sobre o
continente.

VI

Exumac@o e erosio de depositos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia, depdsitos
marinhos holocénicos e pleistocénicos, ou embasamento sobre o estirdncio e/ou a face
litoranea atuais, devido a remogao das areias praiais por erosdo costeira e déficit sedimentar
extremamente negativo (praias urbanizadas ou ndo).

vl

Freqiiente exposi¢do de “terracos ou falésias artificiais”, apresentando pacotes de espessura
até¢ métrica de camadas sucessivas de aterro erodido e soterrado por camadas de areias
praiais/eolicas, no contato entre a praia e a drea urbanizada.

VIII

Destruigdo de estruturas artificiais construidas sobre os depositos marinhos ou e6licos
holocénicos, a pds-praia, o estirancio, as faces praial e litoranea, a zona de surfe/arrebentacao
e/ou ao largo.

IX

Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasdo marinha, elevadas de +2 a +6 m,
formadas sobre rochas do embasamento igneo-metamorfico précambriano a mesozoico, em
épocas em que o nivel do mar encontrava-se acima do atual, durante o Holoceno e o final do
Pleistoceno (praias urbanizadas ou ndo).

Presenca de concentragdes de minerais pesados em determinados trechos da praia, em
associa¢do com outros indicadores erosivos (praias urbanizadas ou nfo).

XTI

Desenvolvimento de embaiamentos formados pela presenga de correntes de retorno
concentradas e de zona de barlamar ou centros de divergéncia de células de deriva litordnea
localizados em local(s) mais ou menos fixo(s) da linha de costa.

Tabela 4.8.1.1-2. Matriz de classificagdo para estabelecimento do grau de risco a erosao
costeira (Souza & Suguio, 2003; Souza, 2009).

Numero Total de Distribuicao Espacial na Praia
Indicad d
e > 60% 41-60% 21-40% <20%
Erosiao Costeira
10a11 R 0 A R 4lto R 1 R 4
7a9 R Alto Risco A Risco Médio | Risco Médio

" Risco Médio_| Risco Baixo

426 R 4
1a3 Risco Médio |  Risco Médio | Risco Baixo | Risco Baixo
0 Risco Muito Baixo
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Um dos fendbmenos que mais causam erosdo nas praias (mesmo que
temporariamente), ou que provocam impactos erosivos mais perceptiveis nelas, séo
as ressacas (nome popular; em inglés storm surges). As ressacas sao mares
meteoroldgicas positivas (elevacao de nivel do mar de curto periodo), cuja génese
esta associada a atuagéo de ciclones extratropicais proximos a costa que, por sua
vez, geram a passagem de sistemas frontais (frentes frias), que provocam ventos
fortes e alta energia de ondas (ondas elevadas). A “temporada” de ressacas em Séao
Paulo (e também nas regibes S e SE do Brasil) ocorre normalmente no periodo
entre o final de abril e 0 més de agosto, quando também ha um fenbmeno chamado
efeito estearico, quando as aguas do Oceano Atlantico Sul se encontram aquecidas
devido ao verdo. Quando todos esses mecanismos se conjugam durante uma fase

maré de sizigia, os efeitos sdo devastadores.

Esses eventos geram ondas de tempestade que removem os sedimentos do
perfil emerso da praia e os depositam no perfil submerso e, ainda, provocam a
migracéo vertical de todo o perfil praial rumo ao continente. Estes sdo os mesmos
efeitos de uma elevagédo do NM de longo periodo, (figuras 4.8.1.1-2 e 4.8.1.1-3), s6

que ocorrem num intervalo de tempo muito curto.

Em levantamento efetuado por Souza (2008) para a regido de estudo, nos
séculos 20 e 21, as mais fortes ressacas ocorreram nos seguintes anos: 1914, 1922,
1927, 1928, 1946, 1970, 1971 (2 eventos), 1972, 1980, 1993, 1997, 1998 (2
eventos) 1999, 2000, 2001, 2002 (2 eventos), 2003 (2 eventos), 2004, 2005 (2
eventos), 2006 (2 eventos) e 2007 (pelo menos 4 eventos). A partir de 2008, pelo
menos um evento anual forte ocorreu. Recentemente, durante os trabalhos de
monitoramento no més de abril realizados entre os dias 06 e 09, a area foi atingida

por um desses eventos.

Pode-se dizer que os primeiros registros de fortes ressacas no Brasil datam de
1542-1545, quando a Vila de S&o Vicente foi destruida por duas vezes (Teleginski,
1999 apud Souza 2008). Com o assoreamento causado na Baia de Sao Vicente, as
naus nao podiam mais aportar ali e, paulatinamente, o porto se mudou para o

extremo leste da Baia de Santos, dando lugar ao futuro Porto de Santos.

Pelo exposto, depreende-se que para compreender as modificagdes que a
linha de costa sofre ao longo do tempo sao necessarias investigagdes que envolvam

diferentes escalas espaciais e temporais e uma gama de processos (Figura 4.8.1.1-
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5). Estes processos compreendem desde o movimento dos graos de areia sob a
acdo das ondas, até o comportamento de uma praia num contexto de célula
litordnea (porgédo da costa com um ciclo completo de balango sedimentar,
envolvendo fontes/créditos, transporte e perdas/débitos de sedimentos), incluindo

também as interveng¢des antropicas na zona costeira (Komar, 1996, 2000).
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Figura 4.8.1.1-5. Escalas espaciais e temporais dos processos costeiros (Komar 2000).

Portanto, além dos processos em si, sao também importantes estudos sobre os
mecanismos que geram esses processos, dentre os quais se destacam: (i) eventos
extremos gerando ondas de tempestade e ressacas (marés meteorologicas); (ii)
variagbes do NM, eustaticas (mudangas climaticas naturais e aquecimento global) e
causadas por movimentos de massa subaquaticos ou por efeitos do El Nifio; (iii)
balanco sedimentar natural e modificado por intervengdes antropicas
(desmatamentos, uso da agua dos rios, barragens, mineracdo de sedimentos,
implantacéo de espigbes e quebramares, dragagens nos portos e disposigdo costa-
afora do material dragado, estruturas de protecao costeira e alimentacgéo artificial de

praias).
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4.8.1.2. Objetivos

O objetivo principal do Programa de Monitoramento Praial € realizar o
monitoramento geoldgico-geomorfolégico das praias de José Menino, Pompéia,
Gonzaga, Boqueirdo, Embaré, Aparecida e Ponta da Praia (Santos), Itararé (Sao
Vicente) e Praia do Goes (Guaruja), através de perfilagem praial mensal, pelo
periodo de 18 meses, assim distribuidos: 01 (um) més antes do inicio das atividades
de dragagem aprofundamento e reafeicoamento (alargamento) do canal de
navegacao do Porto de Santos, alguns meses concomitantemente a execucao

dessas atividades e em um periodo posterior as mesmas.

Os objetivos especificos séo:

caracterizar morfologica e texturalmente (granulometria) as praias estudadas

antes, durante e apds a execucgéo das obras;

caracterizar a circulagdo costeira associada ao transporte longitudinal nas
praias (correntes de deriva litoranea) durante os 18 meses de monitoramento

praial;

identificar os principais indicadores de erosdo costeira e estabelecer a
classificagdo de risco em cada praia, antes, durante e ap6s a execugao das

obras;

caracterizar a dindmica de sedimentacéo das praias de estudo ao longo do

tempo (variabilidade espago-temporal);

analisar possiveis modificagdes na dindmica sedimentar dessas praias em

fungdo do empreendimento em curso;

propor medidas mitigadoras e/ou compensatoérias quando for comprovada o

nao o impacto do empreendimento nas praias estudadas.
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4.8.2. Metodologia de Trabalho

4.8.2.1. Area de Estudo

O monitoramento mensal (18 meses nesta etapa do Programa) das praias de
estudo se da através da execucgdo de 33 perfis praiais, 5 localizados no segmento
praial Praia do Itararé-Emissario, 23 no arco praial Emissario-Ponta da Praia e 5 na
Praia do Gées (Tabela 4.8.2.1-1; Figura 4.8.2.1-1).

Tabela 4.8.2.1-1. Relagao de segmentos praiais, perfis e praias.

Segmento Praial Perfil Praia
GOES - 01
GOES - 02
PRAIA DO GOES GOES - 03 Goes
GOES - 04
GOES - 05
ITAR - 01

ITAR - 02

ITAR - 03 Itararé
ITAR - 04
ITAR - 05
STOS - 01
STOS - 02
STOS - 03
STOS - 04 José Menino
STOS - 05
STOS - 06
STOS - 07 Pompéia
STOS - 08
STOS - 09
STOS - 10 Gonzaga
STOS - 11
STOS - 12
STOS - 13 Boqueirdo
STOS - 14
STOS - 15
STOS - 16 Embaré
STOS - 17
STOS - 18
STOS - 19 Aparecida
STOS - 20
STOS - 21
STOS - 22 Ponta da Praia
STOS - 23

PRAIADO I'I"ARARE -
EMISSARIO

José Menino

EMISSARIO - PONTA DA
PRAIA

(C) Secretaria

PORTO DE de Portos

309

AUITORDADE PORTUARIA



VIYINO4 J0V0I201AY

oLE — m!oix

IS EYRELS UV

‘lereud ojusweloyuow ap siuad sop ogdezieao| 8 opn)se ap ealy “|-|°Z'g i BInbi4

8002 ‘0pp3Lf135.4.103.40 0dipsow ‘sdowi10dS ‘LOdS 1D31GI0 DWaISIS ‘dYWIONT
(69-avS) 6964 - wn3pQ UDJLIAUIY YINOS :|DJUCZLIOH WN3Dq
W.LN - J0}D213W 3P DSIdASUD.I] )DS13AlUf) op3afoid
D2LfD49 DIDIST

— —

wooo0z o00s, 000, 00S 0 DN

o w w W
=3 -d o -3
3 ~ N S
b~ =3 =3 =3
S S S S
S S S S

SOINVS 30 Vvivd

10-s309
20-s309
£0-5309
$0-309
$0-S309 000°99€°2

{ 000°8v5"L,
90-S018 ® . 10-s0LS
SR 50-S01S Frany
SOLS 80-SOL1S ~ 0~ Y SO-HVL|

!w.

VI¥yNLY04 FVaI¥0LNY

soolpNbY sosINbsed & sopnis3 ap opdopun4

VdSIONN41 &3 8



S €3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

AUTORIDADE PORTUARIA
Em geral, toda a extenséo da praia € monitorada, em perfis aproximadamente

equidistantes entre si e sempre perpendiculares a linha de costa.

O espagamento adotado entre os perfis praiais ndo segue uma sistematica
linear, mas depende da praia estudada, sendo funcdo de suas variagdes
morfolégicas e da presenga de acidentes naturais (ex. ilhas, canais naturais de
drenagem) e de intervengdes antrépicas (ex. espigdes em pedra, canais artificiais de

drenagem, construgdes sobre a praia).

Os perfis praiais séo reposicionados a cada perfilagem mensal, com o auxilio
de uma bussola geolodgica tipo Brunton (Figura 4.8.2.1-2), do Instituto Geolégico. O
unico ponto sempre fixo € o ponto inicial de cada perfil (Figura 4.8.2.1-3), cuja
localizagcéo estda demarcada em algum ponto junto a calgada ou muro, e marcada
com coordenadas UTM. Pontos de referéncia como bancos, arvores, postes, canais
artificiais também sao utilizados para reforgo da localizagéo. As coordenadas UTM
sdo obtidas a partir de aparelho GPS de mapeamento modelo Mobile Mapper marca

Magellan, pertencente ao Instituto Geologico.

Figura 4.8.2.1-2. Reposicionamento do perfil praial (perpendicular a linha de costa) Stos-13
na 3% perfilagem (10/03/2010) utilizando a visada da bussola geoldgica do tipo Brunton,
tendo como mira o ponto fixo na parte superior da praia (Figura 4.8.2-3).
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Figura 4.8.2.1-3. Ponto inicial fixo do perfil praial Stos-13 (10/03/2010).

4.8.2.2. Perfilagem Praial: Coleta de Dados / Amostragem

A perfilagem praial contempla medi¢cdes sistematicas de parémetros
morfolégicos do perfil emerso da praia (entre o limite superior da praia e a linha
d’agua no momento da coleta) e amostragem de sedimentos, conforme metodologia
descrita em Souza (1997, 2007).

Os parametros morfolégicos medidos compreendem a largura e a declividade
das zonas de poés-praia e estirancio. (Figura 4.8.2.2-1). Entretanto, sempre que séo
observadas variagdes morfolégicas anémalas ao longo do perfil praial ou fora do
segmento de praia perfilado, séo efetuadas medigbes e, eventualmente, coletas. Os
dados de largura da praia deverdo ser normalizados com os dados horarios de

maré.

Os trabalhos sao realizados durante as marés de quadratura, prioritariamente
durante as fases de lua minguante, devido a menor variagédo de amplitude de maré
que ocorre entre a preamar e a baixamar (diminuindo assim os erros de largura e
declividade a serem medidos), e independente das condigbes meteorolégicas. O
cronograma de trabalho de campo para os 18 meses de monitoramento é exibido na
Tabela 4.8.2.2-1.
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|  praiasubaérea | zona de surfe | zona proxima a praia |
| espraiamento | arrebentagdo de ondas | empolamento |
de ondas
/ falésia
5
o\ J
B\
" “\ crista de berma
/duna ou'y|

)/ cordao “
litoraneo /

\ face
SN
YA

N.M.

berma

terrago de
maré baixa

nivel base de <
acao das ondas

| pos-praia estirancio face litoranea

Figura 4.8.2.2-1. Sistema praial (Souza et al. 2005).

Tabela 4.8.2.2-1. Cronograma de previsdo de execugao da perfilagem praial nos 18 meses
de monitoramento.

2010 MONITORAMENTO - DIAS | FASE DA LUA -DIA
Janeiro 06-08 Minguante - 07
Fevereiro 20-23 Crescente - 21
Marco 06-09 Minguante - 07
Abril 06-09 Minguante - 06
Maio 04-07 Minguante - 06
Junho 20-23 Crescente -19
Julho 03-06 Minguante - 04
Agosto 01-04 Minguante - 03
Setembro 12-16 Crescente - 01
Outubro 01-04 Minguante - 01
Novembro 11-14 Crescente - 13
Dezembro 11-14 Crescente - 13

2011
Janeiro 24-27 Minguante - 26
Fevereiro 21-24 Minguante - 22
Marco 25-28 Minguante - 26
Abril 25-28 Minguante - 25
Maio 23-26 Minguante - 24
Junho 23-26 Minguante - 23

Espera-se que ao final dos monitoramentos diferentes condigbes

meteorologicas e oceanograficas tenham sido contempladas.

Para a coleta dos parametros morfolégicos, primeiramente sao identificadas e

medidas as larguras totais das trés zonas praiais - poOs-praia, estirancio e face

litordnea (Figura 4.8.2.2-1).
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Com o auxilio de uma corda-guia/trena, a pds-praia e o estirancio sao divididos
em trés segmentos de mesma largura cada (Figura 4.8.2.2-2), cujos limites s&o
amarrados com coordenadas UTM (GPS) (Figura 4.8.2.2-3). Em cada segmento é

medida a declividade da praia com o auxilio da bussola geolégica (Figura 4.8.2.2-4).

Figura 4.8.2.2-3. Leitura de posicionamento de ponto de coleta de amostra (tergo inferior do
estirancio) com uso de GPS de mapeamento.
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Figura 4.8.2.2-4. Leitura da declividade da praia na linha d’agua (limite inferior do estirancio)
com auxilio de bussola geolégica do tipo Brunton.

O tempo de duracéo da perfilagem é também contabilizado.

Em cada perfil sdo realizadas ainda medidas do clima de ondas como o
numero de quebras, a dire¢cdo da ortogonal de ondas (Figura 4.8.2.2-5) e o periodo
de ondas. O periodo é obtido através de dois métodos: (a) intervalo de tempo,
medido em segundos, decorrido entre a primeira quebra de onda e as 10 quebras
consecutivas, observadas no limite externo da zona de arrebentacdo (12 quebra de
onda, mais profunda), sendo o resultado obtido a partir da média aritmética dos
valores; (b) contagem de tempo decorrido entre 11 quebras de ondas consecutivas
observadas no limite externo da zona de arrebentacdo, sendo o valor final (em

segundos) correspondente a divisao por 10 (séo efetuadas 3 repeticdes).
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Figura 4.8.2.2-5. Medig&o da ortogonal de ondas com bussola geoldgica.

Também sao anotadas, em cada perfil, as caracteristicas dos ventos
predominantes (dire¢do e intensidade), as condicdes de mar (fase da maré e
intensidade relativa de energia das ondas), e as condi¢des meteorologicas vigentes

durante o periodo de perfilagem.

A presenca de indicadores de erosdo costeira, descritos na Tabela 4.8.1.1-1

apresentada anteriormente, € mensalmente verificada em cada perfil.

Além desses indicadores s&o também feitas observagbes de campo para
verificar a presenca de outros indicadores que possam afetar o balango sedimentar

das praias, destacando-se:

a) indicadores deposicionais (ex. presenc¢a de volume de areia anormal na
pds-praia);
b) indicadores de transporte costeiro (ex. deriva de barras de

desembocadura, assimetria praial nos lados dos canais artificiais de

drenagem);
C) indicadores de retirada de areia da praia (limpeza publica e outros);
d) outros indicadores de intervengbes antropicas na praia (construgdes

sobre a pés-praia).

@ Sdec;,et?tria
e Portos
SANT 316




S €3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

AUTORIDADE PORTUARIA
Todos os dados coletados séo inseridos em uma ficha de campo, cujo modelo

€ apresentado na Figura 4.8.2.2-6.

Uma coleta minima de 01 (uma) amostra de sedimento € feita no tergo inferior
do estirancio, a profundidade de 5,0 cm (Figura 4.8.2.2-7). A escolha do local de
amostragem se baseia no método de Souza (1997, 2007), que utiliza parametros
texturais de sedimentos dessa zona para a determinagdo das células de deriva
litordnea. Nesse segmento atua a deriva praial, que é uma componente vetorial da

deriva litoranea e apresenta o mesmo sentido desta.
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Figura 4.8.2.2-7. Coleta de sedimento no terco inferior do estirancio, a 0,10m de profundidade.

4.8.2.3. Analises de Laboratoério
As amostras de sedimentos estdo sendo analisadas quanto a granulometria no
Laboratério de Analises Sedimentologicas do Instituto Geoldgico-SMA/SP.

O método principal de analise é a do peneiramento (Suguio 1973), com eliminagao
prévia do calcéario biodetritico por ataque quimico com acido cloridrico a frio (Souza,
1997).

Amostras com presenca de siltes na fragdo residual ap6s o peneiramento sao

processadas também através do método de pipetagem (Suguio 1973).

A Figura 4.8.2.3-1 mostra um exemplo de ficha de analise granulométrica utilizada

no laboratorio.
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[INST.GEOL. | Analise granulométrica por pipetagem e peneiramento |LAB. SED. |
Projeto Monitoramento Praial- Sp |Apds a Separagdo
Amostra Itar - 01/2° Particulas 4,000 - 0,062 38,00
Peso inic. Seco 40,93|Particulas menores 0,062 0,01
Peso total inical 32.10|Peso Total Final 38,01
% Carbonato 6,91 Fator de Comrecao PilPf 1,00
Qutros
PIPETAGEM

Granulometria |[Tempo P.T otal P.Frasco Pt - Pfr P. Suspens. Ps x 50
0,062 - 0,031 58" 0 0 0
0,031-0,016 3m52" 0 0 0
0,016 - 0,008 7m 44" 0 0 0
0,008 - 0,004 31m 0 0 0

0,004 2h 3’ 0 0 0

CALCULO DE DADOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria |Pesos P. Comigido |Porcentagem (% Acumulada |Classificagao
4,000 -2,830 0,00 0,00 0,00 grénulos
2,830 - 2,000 0 0,00 0,00 0,00 granulos

2,000-1410 0,01 0,01 0,03 0,03 areia muito grossa
1,410 -1,000 0,03 0,03 0,08 0,11 areia muito grossa
1,000 - 0,707 0,03 0,03 0,08 0,18 areia grossa
0,707 - 0,500 0,13 0,13 0,34 0,53 areia grossa
0,500 - 0,354 0,22 0,22 0,58 1,10 areia média
0,354 - 0,250 0,29 0,29 0,76 1,87 areia média
0,250 -0,177 0,4 0,40 1,05 2,92 areia fina
0177 -0125 569 5,70 14,97 17,89 areia fina
0,125 -0,088 29,05 2912 76,43 94,32 areia muito fina
0,088 - 0,062 215 2,16 5,66 99,97 areia muito fina

0,062
0,062 -0,031 0.01 0,01 0,03 100,00 silte/argila
0,031-0,016 0,00 0,00 100,00 silte/argila
0,016 -0,008 0,00 0,00 100,00 silte/argila
0,008 - 0,004 0,00 0,00 100,00 silte/argila

0,004 0,00 0,00 100,00 silte/argila

Figura 4.8.2.3-1. Exemplo de ficha de analise granulométrica utilizada no laboratério de
Sedimentologia do Instituto Geoldgico. (amostra Itar-01/2% — ou seja, do perfil 01 da Praia do
ltararé, coletada na 2% perfilagem/fevereiro-2010).
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4.8.2.4. Tratamento e Analise dos Dados

4.8.2.4.1. Caracterizagao da morfologia praial

Os dados morfoldgicos coletados em cada perfil sdo apresentados em graficos de

variabilidade espaco-temporal de cada segmento praial.

A morfologia praial e sua variabilidade ao longo da praia e no tempo séo
importantes instrumentos para determinar a dinamica sedimentar dessa praia e a sua
morfodindmica. Mudangas bruscas nos padrbes podem estar associadas a

modificagdes antropicas de curto e médio periodo.

4.8.2.4.2. Parametros estatisticos texturais dos sedimentos

Os resultados das analises granulométricas sao inseridos no software ANASED de
andlise sedimentologica (Instituto Geoldgico), através do qual sdo calculados os
paréametros estatisticos texturais ou granulométricos de Folk & Ward (1957),
tradicionalmente utilizados na bibliografia geologica. Esses parametros s&o: diametro

meédio, desvio padrao, curtose e assimetria.

Os parametros texturais sado utilizados para a descricdo das caracteristicas
granulométricas dos sedimentos e dao indicacbes sobre os processos sedimentares
atuantes, as fontes de sedimentos e as variagdes de energia no meio (Folk & Ward,
1957).

O didmetro médio reflete a média geral do tamanho dos sedimentos, sendo
afetada pela fonte de suprimento do material, pelo processo de deposicédo e pela
velocidade da corrente. O desvio padrdo representa o grau de selecdo desse
sedimento, que em geral aumenta em funcdo do transporte do sedimento, devido ao
decréscimo da granulometria com o transporte. Assim, a selecdo pode se processar
pela acéo de trés tipos de mecanismos diferentes: selecéo local (durante a deposi¢éo);

selecdo progressiva (durante o transporte); ou ambas ao mesmo tempo. A assimetria
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ou grau de assimetria de um sedimento é indicado pelo afastamento do didmetro médio
da mediana, ou seja, a posi¢ao da cauda da curva de distribuicdo de frequéncia modal.
Se a assimetria for positiva a distribuicdo da moda do sedimento se achara desviada
para o lado dos valores maiores ou para as particulas mais finas. Ao contrario, se as
assimetrias forem negativas, a dispersdo sera para os valores menores ou mais
grossos. A curtose retrata o grau de agudez dos picos nas curvas de distribuicdo de
frequéncia modal. A maior parte das medidas de curtose comporta a razdo entre as
dispersdes (espalhamento) na parte central das curvas de distribuicdo. Distribuicbes
muito platicurticas indicam sedimentos bimodais, com duas modas iguais e amplamente
separadas. Distribuicbes extremamente leptocurticas indicam curvas excessivamente
agudas, o que indica um sedimento unimodal e relativamente bem selecionado na parte

central da distribuicao.

Além das descricbes dos parametros estatisticos de cada sedimento, s&o
efetuadas também representagdes graficas mostrando as variagdes espacgo-temporais
desses parametros, ao longo da praia e ao longo do tempo. Isto permite a visualizagao
da variabilidade sedimentar da praia, que, juntamente com a variabilidade morfologica,

integram a sua dinamica sedimentar e morfodinamica.

Note-se bem que variagdes texturais bruscas podem indicar mudangas nos

padrbes de sedimentacao local e regionais.

4.8.2.4.3. Caracterizagao da circulagao costeira: células de deriva litordnea

A incidéncia de ondas na linha de costa gera um sistema de circulagédo ou
correntes costeiras, que pode ser dividido em quatro partes: transporte de massa de
agua costa-adentro (onshore transport), correntes de deriva litordnea (longshore
currents), fluxos de retorno costa-afora que incluem as correntes de retorno (rip
currents) e o transporte de massa de agua costa-afora (offshore transport), e o

movimento ao longo da costa das cabecas das correntes de retorno (CERC, 1977).

O angulo de incidéncia das ondas na praia determinara o tipo de circulagao

costeira. A componente paralela a praia, denominada de corrente de deriva litoranea ou
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longitudinal, € a mais importante corrente costeira. Ela é o principal agente de
movimentacdo, retrabalhamento e distribuicdo dos sedimentos ao longo da costa, e

também a principal causa de afogamentos que ocorrem nas praias.

A deriva litoranea é produto de duas componentes vetoriais, a deriva costeira, que
atua na zona de surfe e tem sentido paralelo a praia, e a deriva praial, que atua no
estirdncio e face da praia definindo um padrao de transporte em forma de dente-de-
serra, mas com resultante no mesmo sentido da deriva costeira (Taggart & Schwartz,
1988; Komar, 1991).

A deriva litoranea resultante tem o sentido no qual a maioria dos sedimentos se
move durante um longo periodo de tempo, a despeito da ocorréncia de qualquer
sentido oposto, menor ou sazonal de movimento. Cada setor de costa com um
determinado sentido de deriva litoranea resultante forma uma “célula de circulagao
costeira” (Noda, 1971; Jacobsen & Schwartz, 1981; Taggart & Schwartz, 1988). Cada
célula consiste de trés zonas: (a) zona de eroséo, onde se origina a corrente (barlamar)
e ha maior energia de ondas; (b) zona de transporte, através da qual os sedimentos séo
transferidos ao longo da costa; e (c) zona de deposicdo ou acumulacdo, onde a
corrente termina (sotamar), havendo diminuicdo da energia das ondas. Quando duas
células estdo presentes, lado a lado, duas situagées podem ocorrer: (i) convergéncia de
correntes (zona de sotamar de duas células), podendo ocorrer intensa acumulagao e/ou
o desenvolvimento de uma terceira componente, a corrente de retorno; (ii) divergéncia
de correntes (zona de barlamar de duas células), onde o processo erosivo sera
acentuado. Uma célula de circulagéo costeira pode comecar e terminar ao longo de um
pequeno trecho, de poucas dezenas de metros, ou pode se prolongar por quildmetros
de distancia (Taggart & Schwartz, 1988).

A caracterizagéo do transporte longitudinal de sedimentos ou das células de deriva
litoranea nas praias de estudo é feita com base no método morfotextural de Souza
(1997, 2007). O método utiliza 3 parametros texturais dos sedimentos do estirancio
inferior (diametro médio, desvio padrdo e curtose) e 2 dados morfolégicos da praia
(declividade da praia no estirancio/local da amostragem e largura total da praia). Os

indicadores de cada perfil praial sao sistematicamente comparados com o0s seus
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vizinhos através de uma “matriz de comparacéo”, segundo a seguinte base conceitual
tal que, da zona de barlamar para a zona de sotamar de uma célula ocorrem as
seguintes modificagcbes na praia: os sedimentos tornam-se mais finos, o grau de
selecdo aumenta, a energia diminui (curtose aumenta), a declividade da praia diminui e

a largura da praia aumenta (Figura 4.8.2.4.3-1).

Células de Deriva Litoranea/Praial e Método de Souza

E = Erosdo

D = Deposicao

T = Transporie
P4 = Perfil Praial

NMAR (E ou -) para SOTAMAR (D ou +):
afinamento dos grios (didmetro médio)

+ aumento do grau de selegio (desvio
(”bq, % padrao)
°nq,e + diminuigéio do nivel de energla das
) ondas (curlose)
+ diminuicio da inclinacdo do estirincio

* aumento da largura da praia

Figura 4.8.2.4.3-1. Variacdes das caracteristicas morfo-texturais da praia em fungéo da atuacao
de uma célula de deriva litorénea, de E para D (Método de Souza, Souza 2007).

As circulagbes de células definidas para cada perfilagem seréo espacializadas em

base cartografica digital.

Cada circulagdo encontrada ¢é associada as condicdbes de contorno
(meteoroldgicas e oceanograficas) vigentes na época da perfilagem e até durante uma

semana antes da mesma.

A caracterizagcdo das variagbes da circulagdo costeira ao longo do tempo e o
conhecimento das condigdes de contorno que as definiram permitem definir certos

padrées de comportamento perante as mesmas condi¢des e, assim, estabelecer
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modelos previsionais. Da mesma forma, servirdo para dimensionar possiveis influéncias

externas.

Indicadores de transporte costeiro observados no campo durante as perfilagens
sao também importantes evidéncias do comportamento do transporte costeiro, servindo

para aferir parcialmente os resultados obtidos.

4.8.2.4.4. Analise dos indicadores de erosao costeira e classificagdo do grau de

risco a erosao

Os indicadores de erosao costeira (vide Tabela 4.8.1.1-1) sdo analisados de

acordo com sua distribuicdo temporal em cada perfil e espacial em cada praia.

A classificagdo do grau de risco a eroséo costeira, conforme proposta de Souza &
Suguio (2003) (vide Tabela 4.8.1.1-2), sera readequada para esta pesquisa, pois aqui
se pretende estabelecer uma classificacdo ndo somente para cada praia, mas para

cada perfil monitorado.
A nova proposta segue os critérios e passos descritos a seguir.
1. Classificagao do grau de risco em cada perfil

A classificacdo do grau de risco para cada perfil sera fungdo do numero de
indicadores de erosdo observados em cada campanha, de acordo com a seguinte
distribuicdo (Tabela 4.8.2.4.4-1):

Tabela 4.8.2.4.4-1. Classificagdo de risco a erosao costeira para os perfis de monitoramento
praial.

NUMERO DE CLASSIFICACAO DE RISCO
INDICADORES DE DO PERFIL PRAIAL
EROSAO COSTEIRA
0a1 MUITO BAIXO (MB)
2a3 BAIXO (B)
4a5 MEDIO (M)
6a8 ALTO (A)
9a11 MUITO ALTO (MA)

m,@g “de Portos 395




S &3 FUNDESPA

PPORTO DE
Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

AUTORIDADE PORTUARIA

2. Classificagédo do grau de risco total da praia

Para a classificacdo do grau de risco total de cada segmento praial, serdo

adotados alguns procedimentos, como se segue.

a) Cada perfil recebera uma “nota”, que é funcédo da classificagdo de risco
obtida. As notas para cada classe derisco sdo: MB=1;,B=2; M=3; A=4; e
MA = 5.

Entretanto, cada classe de risco impora um grau diferente de ameaca ao restante
da praia, de forma que quanto maior o grau de risco de um perfil, maior sera a
vulnerabilidade de seus vizinhos e, consequentemente, de toda a praia, que no futuro
tendera a aumentar sua erosédo e o grau de risco. Isto tudo ocorre porque a eroséo
implica em balango sedimentar negativo, e a praia, numa tentativa de recuperar seu
equilibrio, tendera a reorganizar seus estoques de sedimentos ao longo do arco praial,

tendo como consequéncia a migracéo lateral da erosao.

Assim sendo, adotou-se a seguinte distribuicdo em pesos: os graus MB e B

receberao peso 1, o grau M recebera peso 2, e os graus A e MA receberao peso 3.

b) Portanto, no computo final, as notas ponderadas correspondentes a cada

grau de risco serao:
MB =1,0; B=2,0; M = 6,0; A=12,0;e MA=15,0

c) O passo seguinte € calcular a média aritmética das notas ponderadas para a

praia toda (somatoéria e divisédo pelo numero de perfis analisados).

d) Como as notas médias ponderadas minimas serdo 1 e as maximas 15, entdo
a nova classificagdo de risco a erosao para os segmentos praias passa a ser
(Tabela 4.8.2.4.4-2):
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Tabela 4.8.2.4.4-2. Classificagc&o de risco total a eroséo costeira para os segmentos praiais.

pgﬁgéangal% A CLASSIFICA gﬁ OP gﬁlﬁlsco TOTAL
PRAIA
1,0 MUITO BAIXO
1,1-2,0 BAIXO
2,1-6,0 MEDIO
6,1-12,0 ALTO
12,1-15,0 MUITO ALTO

4.8.2.4.5. Balango sedimentar das praias

O balango sedimentar dos segmentos praiais sera calculado ap6s o término de no
minimo 1 ano de monitoramento, quando sera possivel obter um diagnéstico do
comportamento sazonal dessas praias. Antes disto, é precipitada qualquer avaliagao ou

interpretacéo dos resultados.

Os calculos do volume de areia em cada perfil serdo efetuados a partir dos valores
de area obtidos pela projecao espacial dos perfis praiais em graficos (x,y), mutiplicados

por uma sec¢ao horizontal padréo de 1 m de largura.

O balancgo sedimentar final é calculado pelas variagdes volumétricas ao longo do

tempo.

4.8.2.4.6. Analises estatisticas

Para as andlises de séries de dados de grande volume serdo necessarios
tratamentos estatisticos de multivariaveis, a serem definidos posteriormente. Entre as

ferramentas estatisticas a serem utilizadas estdo as analises de agrupamento.

4.8.2.4.7. Elaboragao de banco de dados

Um banco de dados alfanumérico e espacial estd sendo desenvolvido para

armanezar os dados e resultados obtidos. Ele permitira a visualizagdo das
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variabilidades espago-temporais das praias e analises dirigidas aos eventuais impactos

das obras em curso.

4.8.2.4.8. Proposicado de medidas mitigadoras ou compensatoérias

Ao final do Programa, os resultados deveréao ser integrados e interpretados, para o
estabelecimento de um modelo de evolugéo das praias estudadas, calculos do seu
balango sedimentar (variagdo volumétrica no tempo), grau de risco a eroséo, e
identificacdo e avaliacdo dos impactos causados pelas obras. Em funcdo dos

resultados deveréo ser propostas medidas mitigadoras e/ou compensatérias.

4.8.3. Resultados e Discussao

Os resultados apresentados aqui referem-se aos levantamentos e analises
realizados entre os meses de janeiro e maio de 2010. A perfilagem praial do més de
junho sera realizada no periodo de 20 a 23, portanto posterior a entrega do presente

relatorio.

Portanto, até o momento foram realizadas 5 perfilagens praiais, que ocorreram
nos seguintes periodos: 06-08/janeiro (horario de veréo), 20-23/fevereiro, 06-09/marco,
06-09/abril e 04-07/maio. No total foram coletadas e analisadas 149 amostras de

sedimentos do estirancio.

As perfilagens realizadas nos meses de janeiro e fevereiro podem ser
consideradas como prévias ao inicio das dragagens, que foram iniciadas no dia

21/fevereiro.
Os resultados apresentados a seguir foram organizados nos seguintes itens:

1. Condigbes meteorologicas/oceanograficas dos dias de monitoramento e

dias antecedentes em até 1 semana
2. Caracterizagdo morfolégica das praias

3. Caracterizacao textural dos sedimentos praiais

Secretaria

de Portos 3 2 8




C) &=3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

AUTORIDADE PORTUARIA

4. Indicadores de erosédo costeira
5. Caracterizacéo das células de deriva litoranea

6. Indicadores de transporte costeiro

4.8.3.1. Condigoes Meteorologicas/Oceanograficas

As informacdes que se seguem correspondem a dados coletados durante as

perfilagens e dados fornecidos pelos Boletins Meteoroldgicos/Oceanograficos enviados

pelo Programa de Modelagem Operacional da Pluma de Sedimento (para as condi¢des

da semana anterior aos trabalhos de campo).

06-08/janeiro — tempo bom, muito calor e muita nebulosidade, com periodos de
instabilidade; atuagcdo de brisas fracas a calmaria (escala de Beaufort),
ondulagbes pequenas e nivel do mar (NM) aparentemente elevado para uma
fase de maré de quadratura. A lua minguante teve seu pico no dia 07. A diregéao
dos ventos medida no campo foi de: Praia do Gées — 1°NE; segmento Itararé-
Emissario — 5°-35°SW; segmento Emissario-Ponta da Praia — 8°-35°SW. Em
relacéo a direcédo das ondas, obteve-se: Praia do Goes — 27°-36°NE; segmento

Itararé-Emissario — 10°-55SE; segmento Emissario-Ponta da Praia — 15°-65SW.

Na semana que antecedeu o campo, aparentemente as condi¢cdes foram
semelhantes (Os Boletins ainda ndo estavam sendo emitidos) 20-23/fevereiro —
tempo bom, onda de calor (temperaturas extremamente elevadas), chuvas
esporadicas e rapidas, atuacao de calmaria a brisas fracas (escala de Beaufort),
ondulagdes pequenas e comportamento normal do NM na fase de maré de
quadratura (lua crescente com pico no dia 21). A direcao dos ventos medida no
campo foi de: Praia do Gdes — 50°NW; segmento Itararé-Emissario — 10°-70°SE;
segmento Emissario-Ponta da Praia — S e 80°SE. Em relacdo a diregcdo das
ondas, obteve-se: Praia do Goes — 3°-19°NE; segmento Itararé-Emissario — 5°-
67SE; segmento Emissario-Ponta da Praia — 5°-53°SW.

Na semana que antecedeu a campanha, o tempo se manteve relativamente

estavel, com chuvas esporadicas de pouca intensidade (exceto na madrugada
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do dia 17) e atuacdo predominante de brisas, com ondulagbées maximas entre

0,8 e 2,4 m (maiores nos dias mais proximos as coletas).

e 06-09/marco — inicia com entrada de frente fria de fraca intensidade (dia 06),
passando a tempo bom com intensa nebulosidade e a tempo bom com onda de
calor (temperaturas extremamente elevadas), sempre com brisas fracas a
moderadas (escala de Beaufort), e comportamento normal do NM na fase de
maré de quadratura (lua minguante com pico no dia 07). A dire¢do dos ventos
medida no campo foi de: Praia do Goées — 30°-35°NW; segmento Itararé-
Emissario — 50°SW, N, 65°NE; segmento Emissario-Ponta da Praia — 7°-80°SW.
Em relacdo a diregdo das ondas, obteve-se: Praia do Goées — 10°-45°SE;
segmento Itararé-Emissario — 5°-55°SE; segmento Emissario-Ponta da Praia — S
a 57°SW.

Na semana que antecedeu a campanha o tempo se manteve bastante estavel,
praticamente sem chuvas, com atuacdo de brisas até ventos moderados e

ondulagcbes maximas médias de 2 m.

e 06-09/abril — entrada de frente fria intensa causando ventos muito fortes até
ventania (escala de Beaufort), ondas de até 3-4 m e maré meteorologica
(ressaca), durante fase de maré de quadratura (lua minguante com pico no dia
06) que obviamente gerou NM bem mais elevado que o normal. A direcao dos
ventos medida no campo foi de: Praia do Goées — 30°-80°SE; segmento Itararé-
Emissario — 12°-75°SW; segmento Emissario-Ponta da Praia — S e 85°SW. Em
relacdo a diregdo das ondas, obteve-se: Praia do Gdes — 30°NW a 13°NE;
segmento ltararé-Emissario — 7°-55°SE e 5°-10°SW; segmento Emissario-Ponta
da Praia — 5°-67°SW.

Na semana que antecedeu a campanha, o tempo passou de estavel a instavel e
com a entrada de uma frente fria, com fortes chuvas e ventos no dia anterior ao

inicio das coletas, além de elevagao do NM.

e 04-07/maio - predominio de brisas leves e ventos fracos (escala de Beaufort),
tempo bom, com muito sol e pouca nebulosidade; mar calmo, com pequenas

ondulacbes (decimétricas). Excepcionalmente no dia 05, o mar apresentou-se
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mais ondulado e os ventos evoluiram para moderados, devido a passagem de
frente fria de fraca intensidade pelo litoral Sudeste do Brasil. A direcdo dos
ventos medida no campo foi de: Praia do Goées — 10°NE; segmento Itararé-
Emissario — 35°-85SE e 40°-80°SE; segmento Emissario-Ponta da Praia — 5°-
80°SW e 10°-20°SE. Em relag&o a direcdo das ondas, obteve-se: Praia do Goes
— 5°NW a 13°NE; segmento Itararé-Emissario — 5°-65°SE; segmento Emissario-
Ponta da Praia — S a 50°SW.

Na semana que antecedeu a perfilagem, o tempo se manteve ensolarado, com
poucas nuvens e ventos fracos a moderados, com diregdo predominante E/NE.

O mar apresentou ondulac¢des de 0,5 a 0,8 m.

4.8.3.2. Caracterizagdao Morfoldgica das Praias

A analise morfoldgica apresentada aqui abrange a caracterizagao de:

e largura total medida em cada perfil durante os 5 meses de monitoramento

(sem a normalizacéo da fase da maré);

e declividade média do perfil, contabilizando todas as medidas (em valores
absolutos), exceto os valores medidos no tergo superior da praia (“Ponto 0”
na ficha de campo), pois este se encontra muito antropizado em quase

todos os perfis monitorados.

Segmento Praia do Itararé-Emissario
A Tabela 4.8.3.2-1 mostra uma sintese dos dados morfologicos deste segmento

praial obtidos para os cinco meses de monitoramento.
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Tabela 4.8.3.2-1. Sintese dos dados morfolégicos obtidos para o segmento Praia do
Itataré-Emissario, no periodo de janeiro a junho de 2010.

Dados Morfométricos

Declividade Praial (°) Largura Medida (m)

Data da i s Estirancio Declividade

perfilagem Peri (l::fi:rgg Zona de Local da Litha d"d0ua Média Pos-praia : Estirancio Total
¢ Deixa amostrage 9 (Perfil)

ITAR-01/ 1% 05a15 2 15 3 15 112,0 204 1324
ITAR-02/1* | (-15)a0 15 1 1 08 999 285 1284
s ITAR-03/ 1# 0a05 0 1 1 08 1134 312 144 6
ITAR-04/1%* | (-05)a15 075 1 05* 07 951 17,7 1128
ITAR-05/1* | (-05)a1 1 1 2 1.2 822 12,6 948
STOS-01/1*| 075a2 05 0 0 04 162,0 408 2028
08/01/10 :STOS-02/1* 0a25 1 05 0 08 1722 15,0 1872
ITAR-01 /2% 05a25 0 2 1 1.0 1257 285 1542
ITAR-02 / 2¢ 0a1 05 1 0 05 1209 429 163,8
ITAR-03 /2% 0a15 05 15 05 07 1497 339 1836
21/02110 i ITAR-04 /2% 0a1 2 05 -1 ** 07 1305 30,0 1605
ITAR-05/ 2¢ 0a1 15 05 05 08 78,0 324 1104
STOS-01/2° 0a1 05 05 1 08 2475 51,9 2994
ST0S-02/2° 05 0 0 1 03 2106 288 2394
ITAR-01/3* 0a25 05 1 1 07 711 1029 174,0
ITAR-02/ 3* 0a05 1 05 05 07 1239 408 164,7
ITAR-03 /3% 03075 05 15 1 06 1458 378 183,6
06/03/10 : ITAR-04/3 05a1 05 0 -5 135 1179 333 151,2
ITAR-05/ 3* -1ya1 1 1 075 1,0 777 324 1101
STOS-01/3% 0a15 g 15 0 08 1779 46,8 2247
ST0S-02/3 0a1 05 05 1 06 1701 459 216,0
ITAR-01/ 4% 05a15 15 0 0 08 759 438 1197
ITAR-02 / 4% 05a1 1 05 1 08 729 450 117.9
ITAR-03/4% | (-05)a05 15 1 2 08 52,2 72,0 1242
06/04/10 : ITAR-04/4% (-1)a2 0 0 7 [ 07 50,4 498 100,2
ITAR-05/ 4% (-2ya1 i 05 15 09 279 55,2 831
STOS-01/4%| 05a1,25 05 2* 2 12 61,5 1221 183,6
ST0S-02/42 0a05 il 1 15 09 1287 56,7 1854
ITAR-01/5% 05a25 05 05 0 07 100,2 456 1458
ITAR-02 /5% -1)a1 05 05 0 05 86,1 63 1491
ITAR-03/5% | (-1,5)a 0,75 05 0 05* 04 1101 723 1824
04/05/110 : ITAR-04/5* | 05a075 05 0 15* 05 96,9 618 158,7
ITAR-05/5% | (-05)a05 1 0 0 05 735 66,6 1401
ST0S-01/5° 0a1 05 1 -1* 03 186.9 78,9 2658
ST0S-02/5° 0a05 1 1 > i 05 189,3 414 2307

* Valor negativo de declividade devido a presenca de canal drenagem temporario
** ITAR-04, presenca de um parcel na terminacéo do perfil
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Ao longo dos cinco meses de monitoramento, as larguras totais desse segmento
variaram entre valores menores de 83,1 m (ltar-05/4a) e valores maiores de 299,4 m
(Stos-01/1a). Em janeiro, a largura total da praia variou de 202,8 m (Stos-01) a 94,8m
(Itar-05). Na perfilagem de fevereiro, o valor maior da largura total aumentou para cerca
de 299,4m (Stos-01), e o menor para 110,4m (ltar-05). Em marco, a largura total
alcangou 224,7m no perfil Stos-01 e 110,1m no Itar-05. Em abril, com a atuagéo da
ressaca, as larguras dos perfis praiais variaram de 83,1 (perfil Itar-05) a 185,4 m (perfil
Stos-02). Em maio, a largura total do perfil praial variou de 140,1 m (perfil Itar-05) até
265,8 m (perfil Stos-01).

A variacao espacgo-temporal das larguras totais obtidas nesse segmento praial é
apresentada na Figura 4.8.3.2-1.

LARGURAPRAIAL
Segmento Itararé-Emissario
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Figura 4.8.3.2-1. Variagédo espaco-temporal da largura medida na praia.

O comportamento das curvas € bastante sinténico, sugerindo pouca variabilidade
na dindmica sedimentar do segmento praial, mesmo sob condigbes

meteorolégicas/oceanograficas aparentemente diferentes.

Pode-se notar a presenca de dois setores com intervalos de larguras distintos e

separados pelo perfil Itar-05: o setor oeste do segmento praial, compreendido pelos
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perfis Itar-01 a Itar-04, exibe larguras homogéneas entre 100 e quase 184 m; o setor E,
entre os perfis Stos-01 e Stos-02, apresenta larguras bem maiores, entre cerca de 183
m até quase 300 m no perfil Stos-01, que se destaca por ser sempre o de maior largura.
O perfil Itar-05, por sua vez, apresenta sempre a menor largura de todo o segmento

(anomalia), que no periodo analisado variou entre 83 e 140 m.

Também é evidente o efeito da ressaca do inicio de abril, que provocou uma forte
reducdo em toda a largura praial. E interessante notar também que esses valores ndo
foram muito diferentes da campanha de janeiro, quando notou-se que o NM estava
acima do esperado para uma maré de quadratura. De qualquer forma, é expressiva a

‘recuperacao” da praia no més de maio.

Em relagdo as declividades médias (Figura 4.8.3.2-2), o maior valor de 1,7° foi
encontrado nos setores oeste (ltar-01) e central da praia (ltar-04), e o menor valor, de
0,30, nos perfis Stos-02/22 e Stos-01/52 (setor leste). Na 1a campanha, os valores de
declividade praial na zona de pds-praia, variaram de —1,5° a 2,50; no estirancio as
inclinagbes variaram de 0° a 3o (ltar-01). Em fevereiro, na zona de péds-praia, as
declividades dos perfis variavam entre 0 (em varios perfis) e 2,50 (ltar-01); no
estirancio, os valores obtidos foram de —10 (ltar-04) a 1,50 (ltar-03 e 05). No més de
marc¢o, as variagdes foram em torno de —1° (Itar-05) a 2,50 (Itar-01), e no estirancio de —
50 (ltar-04) a 1,50 (Itar-03 e Stos-01). Em abril, as declividades da zona de pd6s-praia
variaram entre -2 (ltar-05) a 2° (Itar-04); no estirancio variaram de —2° (Stos-01) a 20
(Itar-03 e Stos-01). No més de maio, as declividades medidas na pds-praia oscilaram
entre —1,5° e 2,50, respectivamente, nos perfis Itar-03 e Itar-01; no estirancio entre -1°
(Stos-01 e 02) e 1,5° (Itar-04).

A identificagdo de alguma tendéncia nas curvas de declividade média é dificultada
pelas oscilagbes contrastantes, tanto na distribuicdo espacial como temporal,
demonstrando curvas assintéticas. Os perfis Itar-01 e Itar-03 parecem os mais
homogéneos, com poucas variagdes no intervalo de declividade, excetuando o valor
obtido para lItar-01 na perfilagem de janeiro, anébmalo para toda a praia e todo o

periodo.
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Mesmo assim, filtrando-se os valores andmalos de Itar-01/12 e Itar-04/32 (5° de
declividade junto a linha d’agua, devido a presenca de um parcel rochoso na base do
perfil, exposto no horario da amostragem), é possivel observar que de maneira geral no
setor oeste da praia (perfis Itar-01 a Itar-04) a variabilidade de valores € menor e a
declividade mais suave do que no setor leste da praia (Stos-01 e Stos-02), onde a
variabilidade é bem maior. Isto fica mais claro quando se observa a curva da perfilagem
de abril, quando ocorreu a ressaca, que se mostrou também aquela com

comportamento mais anémalo.

DECLIVIDADE MEDIA DA PRAIA
Segmento Itararé-Emissario
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Figura 4.8.3.2-2. Variagéo espaco-temporal da declividade média da praia.

O comportamento morfolégico a principio diferenciado entre os setores oeste e
leste da praia, separados pelo perfil Itar-05, esta relacionado a pelo menos quatro
fatores: presenca de barreiras fisicas naturais como as ilhas da Feiticeira (perfil Itar-04)
e de Urubuquecgaba (perfil Stos-01), que promovem maior diversificacdo da incidéncia
dos trens de onda junto a linha de costa (fendmenos de difracéo, refracao e reflexdo
sdo mais intensos); presencga do tdbmbolo formado na zona de sombra atras da llha de
Urubuquecaba, bastante evidenciado pela maior largura da praia no perfil Stos-01;
presenca do espigdo do emissario limitando o setor leste do segmento praial (Stos-01),
e trazendo como consequéncia alteragdes nos angulos de incidéncia das ondas e
processos de difragdo ainda mais intensos; maior frontabilidade deste trecho da praia
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para o quadrante sul, recebendo o impacto mais direto das ondas de sul geradas pelos

sistemas frontais.

A Figura 4.8.3.2-3 mostra um panorama do trecho entre os perfis Itar-04 e Stos-
01.

llha da Feiticeira

41 -

Stos-01

Figura 4.8.3.2-3. Vista geral do trecho entre os perfis Itar-04 e Stos-01 (foto tirada de cima do
espigdo do Emissario durante a perfilagem de maio). Notar o tdbmbolo existente no local do perfil
Stos-01 (a Ilha de Urubuquegaba encontra-se a esquerda da terminagéo desse tdmbolo, fora da
foto), o forte embaiamento formado a oeste do tdmbolo, no local do perfil Itar-05, e outro
embaiamento menor para leste do tdbmbolo (primeiro plano da foto, a esquerda das pessoas
sentadas na praia).

Segmento Emissario-Ponta da Praia
As tabelas 4.8.3.2-2a e 4.8.3.2-2b apresentam uma sintese dos dados

morfolégicos obtidos para este segmento praial nos cinco meses de monitoramento.

As larguras praiais neste segmento variaram entre aproximadamente 20 m no
perfil Stos-23/42 até cerca de 252 m no perfil Stos-10/32.

Secretaria

de Portos 3 3 6




mg) &3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

AUTORIDADE PORTUARIA

Na 1a perfilagem praial as larguras totais apresentaram valor maximo de 197,1 m
(Stos-10), na Praia do Gonzaga e minimo de 44,4 m (Stos-23), na Ponta da Praia. Em
fevereiro as larguras variaram de 237 m (Stos-10), na Praia do Gonzaga a 68,1 m
(Stos-23), na Ponta da Praia. Ja em margo as larguras totais alcangaram valor maximo
de 252,3m na Praia do Gonzaga (Stos-10), e minimo de 69m no perfil Stos-23 (Ponta
da Praia). Em abril, as larguras foram bem inferiores as medidas nos outros meses,
variando de 183,3m em Stos-10 a 19,8m em Stos-23. Em maio as larguras totais
variaram de 43,8 m (Stos-23) a 230,7 m (Stos-10 - Praia do Gonzaga).

As variagcbes espaco-temporais das larguras totais sdo apresentadas na Figura
4.8.3.2-4.

A distribuicdo espaco-temporal das larguras totais desse segmento praial mostra
um comportamento muito homogéneo das curvas, ou seja, sintdnico, que ressalta a
ocorréncia de dois setores: um setor delimitado entre o Emissario (Stos-03 - Praia do
José Menino) e o perfil Stos-16 (Praia do Embaré), cujas larguras crescem
progressivamente para o centro desse setor, no sentido do perfil Stos-10 (Praia do
Gonzaga — Figura 4.8.3.2-5); e outro, localizado na porcao leste do segmento praial,
compreendido entre os perfis Stos-16 e Stos-23, que apresenta larguras em sua
maioria bem menores do que no outro setor e maior heterogeneidade de

comportamento.
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Tabela 4.8.3.2-2a. Sintese dos dados morfoldgicos obtidos para o segmento Emissario-Praia da
Praia, no periodo de janeiro a margo de 2010.

Dados Morfométricos

Declividade Praial (°) Largura Medida (m)
Data da 3 ] Estirancio Declividade
Perfil ¥ ivil
perfilagem p°S4 prala o de T Locaida L Média Pés-praia : Estirancio |  Total
(variagao) Dei Linha d'agua;
xa amostrage {Perfil)

STOS-03/1*| 05a3 15 0 15 0,7 741 273 1014
STOS-07/1*| (-1,5)a05 1 35 35 16 138,00 27,00 165,00
STOS-10/1*| (-0,5)a0 05 15 1 08 1344 62,7 197,1

08/01110 (STOS-13/1*| (-3)a1 1 15 25 1,2 705 67,2 137,7
STOS-161/1* 1a2 05 1 1 0,8 495 288 783
STOS-19/1%| 0a15 25 1 05 13 225 46,8 69,3
ST0S-23/ 12 1a3 3 05 05 15 45 399 444
ST0S-03/2° 0a1 05 05 2 0,8 110,7 40,5 1512
STOS-04/2° 05 0 05 25 07 138,3 21,00 159,3
STO0S-05/2% 0a1 0 03 2 0,6 138,00 417 179,7
STOS-06/2° 05a1 05 05 1 0,6 1383 258 1641

2202110 {STOS-07/2°| 05a1 15 1 15 0,9 172,2 237 195,9
STOS-08/2*| 05a1 05 1,25 0 0,6 156,9 33,00 189,9
STOS-09/2° 0a05 1 -1* 4 0,8 158,7 36,3 195,00
STOS-10/2*| 0a15 05 -05* 3 0,8 216,00 21,00 237,00
STOS-11/22 0a3 25 -1* 1 0,7 141,00 27,00 168,00
8T0S-12/2° 0a1 05 0 0 0,3 1101 37,2 147,3
STOS-13/2*| (-2)a4 1 05 1 0,9 1257 333 159,00
STOS-14/27 0a05 15 05 1 0,8 1017 294 1311
STOS-15/2°| 05a15 05 05 0 0,6 93,9 321 126,00
STOS-16/2*| 0a15 05 05 05 0,6 55,2 435 987
ST0S-17/22 0a1 1 05 1 0,7 114,6 39,00 153,6

23/02/10
ST0S-18/2° 0a1 15 0 05 0,6 915 336 125,1
STOS-19/2*| 05a2 0 05 1 0,7 60,00 46,2 106,2
ST0S-20/2° 0az2 15 15 05 0,8 93,6 52,2 1458
ST0S-21/2° 0a05 1 0 2 0,7 100,5 50,1 150,6
S§T0S-22/2*| (-1)a1 1 1 0 0,7 744 492 123,6
8T0S-23/2° 05a2 1 05 0 0,8 354 327 68,1
ST0S-03/3° 0a3 1 2 2 0,8 81,00 621 1431
STOS-04/3*| (-1)a15 1 1 1 0,6 92,40 627 155,1
STOS-05/3*| (-2)a15 2 1 1 1,0 97,5 39,9 1374
STOS-06/3*| (-2)a05 1 1 15 0,8 106,5 414 1479

09/0310 | STOS-07/3* 0a1 2 2 1 1,0 133,2 55,8 189,00
STOS-08/3° 0a05 0 1 05 0,6 113,40 849 198,3
STOS-09/3%| (-05)a05 05 1 05 0,7 849 876 1725
STOS-10/3*| (-25)a1 1 2 05 08 174,00 783 2523
STOS-11/3° 030,25 05 1 15 0,7 113,10 852 198,3
STOS-12/3*| 0a0,75 05 05 0 04 111,6 106,2 217.8
STOS-13/3*| 05a1 05 05 05 0,6 111,6 80,1 1917
STOS-14/3° 025a2 15 05 05 0,7 96,9 64,5 1614
STOS-15/3*| 05315 1 25 1 09 804 53,1 133,5
STOS-16/3*| 0a0,75 1 25 2 1,3 393 513 90,60

TRy STO0S-17/3*| (-05)a1 15 2 2 13 61,2 40,8 102,00
STOS-18/3° 0a1 05 1 15 08 56,4 426 99,00
STOS-19/3*| 0a15 1 05 15 08 471 393 86,4
S8T0S-201/3° 0az2 05 05 1 0,8 885 327 1212
ST0S-21/3*| 0a05 15 3 2 13 103,5 30,6 1341
ST0S-22/3| (-2)a2 15 05 05 08 70,8 34,50 105,3
S8T0S-23/3° 2a35 0 05 05 0,8 30,00 39,00 69,00

*Valor negativo de declividade devido a presenca de canal de drenagem temporario
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Tabela 4.8.3.2-2b. Sintese dos dados morfoldgicos obtidos para o segmento Emissario-Praia da
Praia, no periodo de maio a junho de 2010.

Dados Morfométricos

Declividade Praial (°) Largura Medida (m)
Data da Estirancio Deciivi
Perfil 5s-prai ividade
perfilagem Posv pioa Zona de Localda : . 2 Média Pos-praia : Estirancio Total
(variagao) : Linha d'agua
Deixa amostrage (Perfil)

ST0S-03/4%| (-1)a05 05 0 15 0,6 252 76,8 102
STOS-04 /4% 0a15 05 05 45 15 46,2 75 121,2
STOS-05/4*| (-1)a05 05 0 2 0,6 594 52,8 1122
STOS-06/4*| (-15)a1 0 1 2 0,7 67,5 417 109,2
STOS-071/4%| (-15)a1 05 0 3 0,9 885 558 144 3

A STOS-08/4*| (-1)a05 05 0 1 04 783 51,6 1299
ST0S-09/4*| (-1)a05 05 05 0 04 711 TR 1446
STOS-10/4%| (-1)a05 05 1 05 0,5 98,4 849 1833
STOS-111/4° (-1a1 0 05 05 04 945 60 154 5
ST0S-12/4* 0a05 1 2 2 13 891 477 136,8
STOS-13/4%| (-15)a1 1 2 0 1,0 798 61,2 141
STOS-14 1 4* 1 05 0 0 04 492 579 1071
ST0S-15/4* 0a075 05 1 2 0,8 36,9 558 927
STOS-16/4* 05a2 05 05 2 1,2 141 36,3 50,4
STOS-17 1 4* 0a1 15 0 0 08 204 294 498
STOS-181/4° 0a05 05 15 1.5 08 30,3 426 729

08/04/10 :STOS-19/47 0a15 05 2 15 13 13,8 37,2 51
STOS-20/4%| (-15)a0 1 15 15 0% 40,2 426 828
STOS-2114° 0a15 05 2 0 0,7 56,7 42 98,7
ST0S-22/4* 0a2 1 0 2 1,0 249 291 54
ST0S-2314° ausente 2 2 4 2,3 0 19,8 19,8
STOS-03/5° 0a1 05 0 25 08 90,9 474 138,3
STOS-04/5%| (-1)a05 1 15 1 09 105,6 378 1434
STOS-05/5° 0a0s5 1 15 15 0% 110,7 27,6 138,3
STOS-06/5° 0a1 0 2 | 1 0,6 1215 222 1437
ST0S-07/5%| (-1)a05 0 1 1.5 0,6 1497 228 1725

S STOS-08/5° 05a1 2 0 0 0,7 1338 348 168,6
STOS-09/5°| 05315 0 0 0 0,3 1374 453 1827
ST0S-10/5%| (-05)a15 05 05 -05* 0,6 1908 399 2307
STOS-1115° 0a0s5 05 05 05 0,6 127.8 351 1629
STO0S-1215° 0a1 05 05 0 0,3 1236 27 150,6
ST0S-13/5° 0a1 05 15 0 0,7 1257 19,5 1452
STOS-14 /5% 05a1 0 15 2 1,0 1005 147 1152
STOS-1515° 05a1 05 25 05 0,8 91,2 225 1137
STOS-16/5° 1315 05 15 05 0.8 55,2 213 76,5
STOS-1715° 0a05 15 25 2 14 60,3 213 816
STOS-1815° 0a1 05 25 05 0,9 76,2 16,5 927

06/05/10 :ST0S-19/5° 05a1 0 15 25 1,0 84 207 1047
ST0S-20/5° 0a1 05 1 15 0,7 852 19,8 105
ST0S-2115° 0a05 0 2 0 0,5 951 27,6 1227
ST0S-22/5° 0a1 0 1 25 0.8 67,5 222 897
ST0S-23/5° 05a2 05 05 0 028 11,4 324 438

*Valor negativo de declividade devido a presenca de canal de drenagem temporario
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LARGURAPRAIAL
Segmento Emissario-Ponta da Praia
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Figura 4.8.3.2-4. Variagédo espaco-temporal da largura medida na praia.

Figura 4.8.3.2-5. Perfil praial de Stos-10.
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E possivel observar também os efeitos da ressaca ocorrida em abril, durante os
trabalhos de campo, que reduziram bruscamente a largura da praia em todo esse
segmento praial, com valores em geral bem inferiores a 75 m em todo o setor leste da
praia, e quando o perfil Stos-23 atingiu sua menor largura, de 19,8 m (Figura 4.8.3.2-6).
Até mesmo o perfil Stos-10, cuja largura em baixa-mares de sizigia ultrapassa os 300
m, nem atingiu os 185 m. E interessante notar também que as larguras da praia nesse
periodo ndo foram muito diferentes das da campanha de janeiro quando, como
comentado anteriormente, notou-se que o NM estava acima do esperado para uma

mareé de quadratura.

Figura 4.8.3.2-6. Perfil praial de Stos-23.

Em maio, contrariamente ao observado no segmento praial Itararé-Emissario, néo
se nota “recuperagado” da praia, pois as larguras apresentaram valores em geral mais

proximos aos do més de janeiro.
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As larguras de todo o segmento praial apresentaram-se maiores no més de
fevereiro, exceto no trecho entre os perfis Stos-10 e Stos-15, exatamente o mesmo

trecho onde no més de margo ocorreram as maiores larguras de todo o monitoramento.

As declividades da pds-praia apresentaram valores de -2,5° (Stos-10) a 3,5°
(Stos-23); no estirancio variaram de 0° (varios perfis) até 4,50 (Stos-04). Em janeiro, os
valores do pos-praia variaram de —2° a 4,0° (Stos-13); no estirancio variaram de 0°
(varios perfis) a 3,5° (Stos-07 ). Em fevereiro as declividades na pos-praia variaram de —
-2° (Stos-13) a 4° (Stos-13); no estirancio os valores foram de 0° (varios perfis) a 2,5°
(Stos-04 e 11). Em margo, na zona de pds-praia as declividades variaram de —2,5°
(Stos-10) a 3,5° (Stos-23); no estirancio variaram de 0° Stos-08 e 23) a 3° (Stos-21). Em
abril, as declividades da pds-praia apresentaram valores minimos de —1,5° (Praias do
José Menino, Pompéia, Gonzaga, Boqueirdo e Aparecida) a 2° (Praia do Embaré e
Ponta da Praia); no estirancio os valores foram de 0° (Stos-06 e 11) a 4,5° (Stos-04).
Em maio, as declividades da pds-praia apresentaram valores de —1° (Stos-04 e 07) a 2°

(Stos-23); no estirancio variaram de 0° (varios perfis) até 2,5° (Stos-03, 19 e 22).

As curvas de variagdo espaco-temporal de declividades médias dessa praia
(Figura 4.8.3.2-7) apresentam um comportamento assintotico, ou seja, de grande
heterogeneidade temporal e espacial. Mas ainda assim é possivel observar a
ocorréncia dos mesmos dois setores: no setor entre o Emissario e o perfil Stos-16, as
declividades médias sdo mais homogéneas e oscilam entre 0,3 e 1,6° ja no setor leste

elas sao bastante irregulares, variando de 0,4° até 2,3°.
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Figura 4.8.3.2-7. Variag&o espaco-temporal da declividade média da praia.

Segmento Praia do Goées
A Tabela 4.8.3.2-3 apresenta uma sintese dos dados morfométricos obtidos até o

momento para essa praia.

Em janeiro, os valores das larguras totais variaram de 22,2 m (por¢céo E - Goes-
01) até 51,9 m (porcdo W — Gbes-02). Em fevereiro, a largura da praia aumentou cerca
de 6 m (Goes- 01) a 13 m (Gdes- 03) m. Em margo a largura total voltou a reduzir
principalmente na porgéo centro-leste da praia com valores de 12,6 m (G6es-03) e 11,7
m (Gdbes-05). Em abril, sob um forte regime de maré meteorologica, as larguras totais
foram reduzidas de modo constante ao longo de toda a praia, exibindo valores entre 9,9
m (Goées-04) e 25,5 m (Gdes-03). Em maio, a largura praial minima foi de 14,4 m
(Gbes-05) e a maxima de 52,8 m (Goes-01).

O grafico de variagcao espaco-temporal das larguras totais dessa praia (Figura
4.8.3.2-8) evidencia curvas perfeitamente sintdnicas, sendo a praia bem mais larga na
sua porcado oeste (Gbes-01) e mais estreita a leste (Goes-04 e Gdes-05). No perfil

Gobes-02 as larguras sdo sempre inferiores aos perfis adjacentes, o que pode ser

(C. Secretaria
d

PORTO DE e Portos 343

ATORIDADE PORTUARIA



AUTORIDADE PORTUARIA

Também aqui os perfis de janeiro e abril evidenciam as menores larguras em toda

a praia de todo o periodo monitorado. Em maio, assim como aconteceu em Santos, as

S

evidenciado no campo pela presenca de um forte embaiamento na praia (Figura
4.8.3.2-9).

&=3 FUNDESPA
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larguras n&o retomaram aos estados observados em fevereiro e margo.

Tabela 4.8.3.2-3. Sintese dos dados morfolégicos obtidos para a Praia do Goées no periodo de

janeiro a junho de 2010.

Dados Morfométricos

Declividade Praial (%)

Largura Medida (m)

Data da Perfil D — Estirancio Declividade
perfilagem i Dy ) Zona de Localda . .. - Média Pés-praia : Estirdncio Total
anagad, Deixa amostragem (Perfil)
GOES-01/12 (-1)a1 3 35 35 26 455 54 51,9
08/01/10 GOES-02/12 3a65 3 25 35 32 12,0 10,2 222
GOES-03/ 12 1a10 05 35 35 28 11,4 17 231
GOES-01/2° 1as 45 15 5 28 453 129 58,2
GOES-02/ 2% 2a4 1,5 3 55 32 213 96 30,9
20/02/10 GOES-03/2° 2a3 25 25 6 3,0 19,5 16,8 36,3
GOES-04/2¢ ausente 2 5 2 38 ausente 20,4 204
GOES-05/2* ausente 0 2 35 24 ausente 183 18,3
GOES-01/32 0a15s 3 35 35 23 459 13,5 59,4
GOES-02/3* 2a3s 4 L 2 32 16,8 14,1 30,9
07/03/10 GOES-03/3* 25a3 35 45 35 34 17,4 15,0 324
GOES-04/3* 5a95 S L 45 48 39 87 126
GOES-05/3* 3a35 35 35 35 36 3,0 87 11,7
GOES-01/4° 0a3 0 4 6,5 26 234 276 51,0
GOES-02/4* 1a45 B 55 8 38 21 21,0 231
08/04/10 GOES-03/ 4° ausente 1,5 25 55 3,5 ausente 255 255
GOES-04/ 43 ausente 10 2 5 55 ausente 99 9.9
GOES-05/ 4° ausente 1 5 5 7.3 ausente 10,5 10,5
GOES-01/5° 0 6,5 40 45 34 423 10,5 52,8
GOES-02/5° 15a4 3.5 35 35 38 1286 14,4 27
06/05/10 GOES-03/5° 0a2s S 6,5 35 38 18 10,5 285
GOES-04/5° 6a95 10 40 45 6,8 21 12,9 15
GOES-05/5° 5a12 6 40 40 47 0,8 13,5 14,4
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Figura 4.8.3.2-8. Variagéo espaco-temporal da largura medida na praia.

Figura 4.8.3.2-9. Embaiamento formado na area do perfil Goes-02 (seta).

Em relacéo as declividades médias (Figura 4.8.3.2-10), o grafico mostra que esse
segmento apresenta pouca variabilidade temporal, com curvas sintbnicas, porém

grande variabilidade espacial, com médias de 2,30 (Goes-01) até 7,30 (Gdes-05). Em
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janeiro, na zona de poés-praia as declividades apresentaram uma forte variacdo, com
valores entre —1° (Goes-01) a 10° (Goes-03); no estirancio, variaram entre 0,5° (Gdes-
03) e 3,5° (todos os perfis na linha d’agua). Em fevereiro, a variacéo da declividade na
pos-praia foi de 1° até 5° (ambos em Gées-01), portanto menor do que em janeiro; no
estirancio os valores foram de 0° a 6° (ambos em Go6es-03). Em margo, as declividades
na zona de poés-praia variaram de -0,5° (Goes-01) até 9,5° (Goes-04); no estirancio os
valores variaram de 2° (Goes-02) a 4,5° (Goes-03 e Goes-04). Em abril, as declividades
na poés-praia variaram de —1° a 4,5° (ambas em Goées-02); no estirdncio os valores
foram de 0° (Goes-01) a 11° (Gbes-05). Em maio, as declividades medidas na zona de
pbés-praia variaram de 0° (Goes-01) a 12° (Goes-05); no estirancio os valores foram de
3,5 (Gobes-02) a 10° (Gboes-04).

DECLIVIDADE PRAIAL
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Figura 4.8.3.2-10. Variagao espaco-temporal da declividade média da praia.

Observam-se fortes tendéncias de aumento da declividade média de oeste (Goes-
01) para leste (Goes-04).

O perfil Gées-05 apresenta os valores mais elevados de declividade na pds-praia,
que atingiu 11° em abril e 12° em maio, devido a um forte empilhamento de areias no

@ Sdec:;’etaria
e Portos
CANT 346




S &3 FUNDESPA

PPORTO DE
Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

AUTORIDADE PORTUARIA

local (Figura 4.8.3.2-11). Este empilhamento parece ser o resultado de uma conjungéo
de processos: predominancia de transporte longitudinal com rumo leste e terminagéo
nesse trecho da praia (zona de sotamar de uma célula de deriva litoranea); migragdo do
perfil praial para o continente durante as ressacas, fendmeno este demonstrado
anteriormente na Figura 4.8.1.1-3. Obviamente, a presenca de muros sobre a pos-praia
e o fato desse local estar confinado em uma terminacdo mais abrigada da praia,
contribuiram para esses resultados. Note-se bem que até certo ponto, a erosdo nesse

trecho da praia s6 ndo tem sido mais forte devido a conjugacao desses fenébmenos.

Figura 4.8.3.2-11. Empilhamento de areia na quase inexistente p6s-praia do perfil Goes-05/52
(06/05/2010). Notar as estruturas da ponte de madeira bastante soterradas.

4.8.3.3. Caracterizagcao Textural dos Sedimentos Praiais
Sao tratados aqui os 4 parametros estatiticos granulométricos obtidos para os

sedimentos: didametro médio, desvio padrao (grau de sele¢do), assimetria e curtose.
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Segmento Praia do Itararé-Emissario

Neste segmento praial as areias apresentaram-se sempre muito finas e muito bem
selecionadas em todas as amostragens (Tabela 4.8.3.3-1). As assimetrias foram
negativas também em todas as amostragens. As curtoses variaram em torno de valores
mesocurticos nas campanhas de janeiro e margo, mas de valores leptocurticos em
fevereiro.

Os gréficos de variagdo espago-temporal dos quatro parametros texturais
analisados (Figura 4.8.3.3-1) revelam relativa homogeneidade de comportamento ao
longo do tempo (curvas sinténicas), mas heterogeneidade espacial ao longo da praia
(assintéticas), embora os intervalos de variagdo sejam pequenos.

Os perfis Itar-01 a Itar-03 sdo os mais homogéneos tanto em termos espaciais
quanto temporais; mas o trecho entre os perfis Itar-04 e Stos-02 apresentou maior
variabilidade.

As curvas do més de abril se destacam para todos os parametros, marcando uma
variagdo acentuada e associada a ressaca. De maneira geral, em todos os perfis foram
nitidos: diminuicdo da granulometria, aumento do grau de selegé&o, aumento dos valores
de assimetria e diminui¢cdo da curtose. Processo inverso parece ter ocorrido em janeiro,
quando é marcante o engrossamento dos sedimentos e diminuicdo do grau de selecéo,

diminuigéo dos valores de assimetria e aumento dos da curtose.
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Tabela 4.8.3.3-1. Sintese dos dados texturais obtidos para o segmento Praia do Itararé-

Emissario, no periodo de janeiro a junho de 2010.

Segmento Praial Itararé-Emissario

&3 FUNDESPA

Fundacdo de Estudos e Pesquisas Aqudticas

- Dados Texturais

Data da Diametro Médio : Desvio Padrao 2 : wog
perfilagem Perfil (fi) (i) Curtose i Assimetria Descrigao
ITAR-01/ 1% 3,1414 0,2888 1,0919 -0,2659 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-02/ 1* 3,2152 0,2337 1,0962 -0,1634 Areia muito fina, muito bem selecionada
D ITAR-03/ 1* 3,1685 0,2650 1,0935 -0,2391 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-04 /1% 3,2208 0,2304 1,1064 -0,1668 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-05/ 1* 3,1434 02771 1,0705 -0,2523 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-01/1* 3,1598 0,2669 1,0940 -0,2468 Areia muite fina, muito bem selecionada
08/01/10 iSTOS-02/1* 3,2130 0,2331 1,1216 -0,1713 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-01/72* 3,1932 0,2740 1,2414 -0,1978 Areia muito fina, muito bem seleciocnada
ITAR-02 /2% 3,2291 0,2598 1,3010 -0,0778 Areia muito fina, muito hem selecionada
ITAR-03/2* 3,1992 0,2913 1,3217 -0,1214 Areia muite fina, muito bem selecionada
21/02110 i |ITAR-04/2 3,2263 0,2638 1,3283 -0,0998 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-05/2¢ 32272 0,2469 1,2206 -0,0967 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-01/2° 3,2161 0,2357 1,1093 -0,1677 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-02/2° 3,1408 0,2836 1,0700 -0,2554 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-01/3* 3,2159 0,2342 1,1064 -0,1664 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-02/ 3* 3,2160 0,2346 1,1027 -0,1655 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-03/3* 31741 0,2627 1,0962 -0,2336 Areia muito fina, muito bem selecionada
06/03/10 : ITAR-04/3° 3,1832 0,2555 1,1053 -0,2233 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-05/3* 3,2219 0,2229 1,0977 -0,1641 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-01/3° 3,2254 0,2241 1,0957 -0,1633 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-02/3* 3,2246 0,2262 1,1103 -0,1679 Areia muite fina, muito hem selecionada
ITAR-01/ 4* 3,2197 02311 1,1038 -0,1658 Areia muito fina, muite bem selecionada
ITAR-02 / 4* 3,2412 0,2257 1,1473 -0,0717 Areia muite fina, muito bem selecionada
ITAR-03 / 4* 3,2376 0,2169 1,0781 -0,1211 Areia muito fina, muito bem selecionada
06/04/10 : ITAR-04 /4% 3,2190 0,231 1,1006 -0,1649 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-05/ 4* 3,2356 02151 1,0576 -0,1431 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-01/4° 3,2336 0,2091 1,0431 -0,1466 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-02/4* 3,2280 0,2186 1,0872 -0,1605 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-01 /5% 3,1624 0,2922 1,1949 -0,2392 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-02/ 5° 3,1766 0,2709 1,1222 -0,2085 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-03 / 5% 3,1500 0,2819 1,0917 -0,2585 Areia muito fina, muito bem selecionada
04/05110 : ITAR-04/5% 3,1442 0,3072 1,1648 -0,2013 Areia muito fina, muito bem selecionada
ITAR-05 / 5* 3,1499 0,2819 1,0763 -0,2525 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-01/5° 32174 0,2469 1,1751 -0,1243 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-02/5° 3,1827 0,2557 1,0983 -0,2222 Areia muito fina, muito bem selecionada
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Figuras 4.8.3.3-1. Variagdo espacgo-temporal do didmetro médio, do desvio padréo (grau de
selecdo), da curtose e da assimetria dos sedimentos do estirancio inferior no segmento ltararé-
Emissario.

Segmento Emissario-Ponta da Praia

A homogeneidade textural também esta nas areias de Santos, sempre muito finas
e muito bem selecionadas, em todas as campanhas (Tabelas 4.8.3.3-2a e 4.8.3.3-2b).

A Unica excecao foi Stos-21/32, cujas areias muito finas mostraram ligeira
diminuicdo no grau de selecdo (bem selecionadas), o que é devido a presencga de
fracbes de areia média até grossa. A curtose apresentou-se predominantemente
leptocutica em todas as amostragens, com ligeiras diminuicbes para valores

mesocurticos em poucos perfis (Stos-03/12, Stos-07/12 e Stos-09/22).
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Tabela 4.8.3.3-2a. Sintese dos dados texturais obtidos para o segmento Emissario- Praia da
Praia, no periodo de janeiro a margo de 2010.

Seg Praial Emissario-Ponta da Praia - Dados Texturais
Data da Diametro Médio : Desvio Padrao x . S
artiagens Perfil (i) (i) Curtose | Assimetria Descrigao

STOS-03/1* 3,2298 0,2221 1,0820 -0,1592 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-07/1* 3,2500 02162 1,0980 -0,0017 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-10/1* 3,2452 0,2171 1,1001 -0,0513 Areia muito fina, muito bem selecionada

08/01/10 iSTOS-13/1* 3,2249 0,2363 1,1516 -0,1361 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-161/1* 32618 0,2458 1,2529 -0,0500 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-19/1* 3,2345 0,2610 1,3055 -0,0455 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-23/1* 3,2458 0,2715 1,3583 -0,0122 Areia muito fina, muito bem selecionada
STO0S-03/2° 3,2245 0,2425 1,1833 -0,1152 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-04/2* 3,2364 0,2879 1,4157 -0,0416 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-05/2* 3,2437 0,2470 12712 -0,0313 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-06/2° 3,2535 0,2291 11787 0,0243 Areia muito fina, muito bem selecionada

22/02/10 :STOS-07/2% 3,2635 0,2291 1,1538 0,0921 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-08/2* 3,2436 0,2442 1,2601 -0,0356 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-09/2* 3,2599 02133 1,0612 0,1053 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-10/2° 3,2581 0,2356 1,2081 0,0466 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-11/2* 3,2564 0,2617 1,3332 0,0115 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-1212* 32331 0,2548 1,2843 -0,0639 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-13/2° 3,2499 0,2637 1,3467 -0,0082 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-14/2* 3,2355 0,2719 1,3540 -0,0413 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-15/2* 3,2702 0,2504 1,2480 0,0716 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-1612* 33246 02744 1,1356 0,1991 Areia muito fina, muito bem selecionada

— ST0S-1712* 3,3459 0,2868 1,1031 0,2178 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-18/2* 3,2946 0,2940 1,3446 0,0673 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-19/2° 3,2856 0,3062 1,3850 0,0375 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-20/2* 3,2951 0,2888 1,3137 0,0805 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-21/2* 3,2660 0,2823 1,3735 0,0138 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-2212° 3,2538 0,2785 1,3784 0,0000 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-23/2* 3,2325 0,2814 1,3609 -0,0321 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-03/3* 3,2354 0,2360 1,1925 -0,0874 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-04/3° 3,2369 0,2301 11618 -0,0813 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-05/3% 3,2373 0,2268 1,1431 -0,0965 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-06/3* 3,2397 0,2333 1,1898 -0,0678 Areia muito fina, muito bem selecionada

09/03/10 :STOS-07/3* 3,2492 0,2260 1,1609 -0,0074 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-08/3* 32417 02258 1,1513 -0,0704 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-09/3* 3,2502 0,2282 1,1768 -0,0019 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-10/3* 3,2384 0,2286 1,1599 -0,0871 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-111/3* 3,2404 0,2322 1,1870 -0,0673 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-12/3* 3,2464 0,2485 1,2821 -0,0179 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-13/3* 3,2539 0,2617 1,3333 0,0063 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-14/3° 3,2427 02711 1,3659 -0,0262 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-15/3* 3,2675 0,2349 1,1736 0,1007 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-16/3* 3,2585 0,2574 1,3096 0,0253 Areia muito fina, muito bem selecionada

b e ST0S-1713* 3,2789 0,2421 1,1644 0,1250 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-18/3* 3,2654 0,2462 1,2435 0,0655 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-19/3* 3,2671 0,2507 1,2593 0,0644 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-201/3* 3,2480 02729 1,3687 -0,0094 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-21/3% 33409 0,3553 1,3351 0,0664 Areia muito fina, bem selecionada
ST0S-22/3* 3,3063 0,2736 1,2109 0,1427 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-2313° 3,2567 0,2636 1,3333 0,0157 Areia muito fina, muito bem selecionada
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Tabela 4.8.3.3-2b. Sintese dos dados texturais obtidos para o segmento Emissario- Praia da
Praia, no periodo de maio e junho de 2010.

Segmento Praial Emissario-Ponta da Praia - Dados Texturais
p:’r‘:_ltl:;:m perfil Dia'“e};g i Des“‘:;a"":” Curtose | Assimetria Descrigdo
ST0S-03/4* 3,2380 0,2283 1,1535 -0,0863 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-04/4° 3,2557 02241 1,1437 0,0469 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-05/4° 3,2245 0,2289 1,1015 -0,1617 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-06/ 47 3,2164 0,2337 1,1070 -0,1668 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-07 /4* 3,2496 0,2169 1,1022 -0,0053 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-08/4* 3,2414 0,2324 1,1890 -0,0584 Areia muito fina, muito bem selecionada
wp STOS-09/4* 3,2520 0,2309 1,1896 0,0115 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-10/4° 3,2498 0,2291 1,1812 -0,0035 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-11/4° 3,2406 0,2490 1,2781 -0,0451 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-12/4* 3,2182 0,2522 1,2126 -0,1158 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-13/4° 3,2405 0,2567 1,3061 -0,0340 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-14/4* 3,2468 0,2495 1,2862 -0,0150 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-15/ 4* 3,2553 0,2340 1,2054 0,0338 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-16/4* 32728 0,2348 1,1504 0,1260 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-17/4* 3,2775 0,2278 1,0970 0,1638 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-18/4* 3,2778 0,2407 1,1613 0,1254 Areia muito fina, muito bem selecionada
08/04/10 :STOS-19/4° 3,2387 0,2537 1,2921 -0,0427 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-20/ 4* 3,2628 0,2434 1,2382 0,0594 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-21/4° 3,2599 0,2280 1,1584 0,0746 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-22/ 4* 3,2605 0,2361 1,2058 0,0630 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-23/4* 3,2442 0,2484 1,2802 -0,0270 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-03/5° 3,2345 0,2267 11317 -0,1146 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-04/5° 32123 0,2903 1,3385 -0,0781 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-05/5° 3,2404 0,2785 1,3900 -0,0315 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-06/5° 3,2487 0,2559 1,3117 -0,0082 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-07/5° 3,2376 0,2863 14167 -0,0414 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-08/5° 3,2417 0,2410 1,2386 -0,0464 Areia muito fina, muito bem selecionada
Mimiae ST0S-09/5° 3,2461 0,2395 1,2362 -0,0243 Areia muito fina, muito bem selecionada
STOS-10/5% 3,2555 0,2474 1,2824 0,0151 Areia muito fina, muito bem selecionada
S§T0S-11/5° 3,2442 0,2643 1,3544 -0,0289 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-12/5° 3,2547 0,2562 1,3112 0,0124 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-13/5° 3,2605 0,2547 1,2959 0,0320 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-14/5° 3,2659 0,2417 1,2185 0,0760 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-15/5° 3,2646 0,2572 1,2955 0,0414 Areia muito fina, muito bem selecionada
S§T0S-16/5° 3,2394 0,2804 1,3701 0,0238 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-17/5° 3,2443 0,2592 1,3219 -0,0212 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-18/5° 3,2559 0,2682 1,3479 0,0090 Areia muito fina, muito bem selecionada
06/05/10 iSTOS-19/5° 3,2448 0,2758 1,3632 -0,0135 Areia muito fina, muito bem selecionada
S§T0S-20/5° 3,2309 02717 1,3361 0,0448 Areia muito fina, muito bem selecionada
ST0S-21/5° 32614 0,2689 1,3435 0,0208 Areia muito fina, muito bem selecionada
8T0S-22/5° 3,1849 05127 24928 -0,3418  {Areia muito fina, moderadamente selecionada
ST0S-23/4° 3,2818 0,2690 1,2871 0,0676 Areia muito fina, muito bem selecionada
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Os graficos de variagbes espacgo-temporais dos quatro parametros texturais
analisados (Figura 4.8.3.3-2) mostram baixa variabilidade ao longo do tempo e ao longo
da praia, a excec¢ao dos perfis do setor leste da praia (Ponta da Praia).

As curvas associadas a ressaca nao se destacaram em relagéo as demais, o que
significa que esses fendbmenos ndo devem perturbar muito os processos sedimentares
da praia, ou que ha pouca variabilidade textural entre os perfis emerso e submerso da
mesma.

Algumas anomalias das curvas chamam a atencgao: diminuicdo da granulometria
em todo o trecho entre os perfis Stos-16 e Stos-20 no més de fevereiro, com aumento
do grau de selegao; o mesmo ocorreu no més de margo com os perfis Stos-21 e Stos-
22; e aumento consubstancial da granulometria e diminuicdo do grau de selegdo no
perfil Stos-22 no més de maio. Variagbes como essas nao ocorreram no restante da
praia. Isso destaca a ocorréncia esporadica de processos diferenciados nesse trecho

da praia a ponto de modificar sensivelmente a textura dos sedimentos.
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Segmento Praia do Gées

Na Praia do Goées os resultados mostraram diferengcas granulométricas
expressivas (Tabela 4.8.3.3-3.).

Esta praia apresentou a maior variabilidade textural espacial e temporal de
todas.

Em janeiro, Goes-01 apresentou areias médias pobremente selecionadas,
mas em fevereiro ja eram areias grossas pobremente selecionadas; Goes-02 e
Go6es-03 se mantiveram nesses dois meses com areias grossas pobremente
selecionadas; Gbes-04 apresentou areias grossas pobremente selecionadas em
fevereiro (os perfis 04 e 05 ndo foram efetuados devido a maré muito alta); e em
Goes-05 as areias eram muito finas e moderadamente selecionadas. Em marco
observou-se a presenca de: areias grossas pobremente selecionadas nos perfis
Gobes-01 e Goes-02; areias finas moderadamente selecionadas nos perfis Goes-
03 e Goes 04; e areias finas pobremente selecionadas no perfil Gées-05. Em abril
os sedimentos variaram de areia média pobremente (Gdes-01 e Gobes-02) a
moderadamente selecionada (Gbes-03) a areia grosa pobremente selecionada
(Gbes-04 e Goes-05). Em maio os sedimentos mudaram novamente, com areias
grossas pobremente selecionadas em Gobes-01, areias finas pobremente
selecionadas em Goes-02, Gbes-04 e Goes-05, e areias médias pobremente

selecionadas em Goes-03.
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Tabela 4.8.3.3-3. Sintese dos dados texturais obtidos para a Praia do Goes, no periodo
de maio e junho de 2010.

Segmento Praial Goes - Dados Texturais

p:mg;’:m Perfil 322?(2; Des"":t;adm Curtose | Assimetria Descrigéo
GOES-01/12 1,2664 1,0225 1,3350 0,1209 Areia média, pobremente selecionada
08/01/10  GOES-02/1* 0,3985 1,3692 1,1135 0,1540 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-03/1* 0,9972 1,7903 0,5394 -0,0132 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-01/2° 0,0118 1,2056 1,0788 0,2601 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-02/2° 01171 1,1594 1,3147 0,2397 Areia grossa, pobremente selecionada
20/02/10  GOES-03/2° 05784 1,4837 09725 0,1124 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-04/2° 0,3852 1,3005 1,3478 0,3641 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-05/2° 3,0797 08213 3,5905 -0,5345 Areia muito fina, moderadamente bem selecionada
GOES-01/3° 0,7607 1,1070 1,6519 0,0445 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-02/3° 0,3604 1,2709 0,9326 -0,0352 Areia grossa, pobremente selecionada
07/03/10 GOES-03/3* 22236 0,9515 0,7823 -0,0479 Areia Fina, moderadamente selecionada
GOES-04/3° 26576 0,9662 0,7244 -0,5121 Areia Fina, moderadamente selecionada
GOES-05/3° 24161 1,2738 0,9192 -0,7301 Areia Fina, pobremente selecionada
GOES-01/4° 1,351 1,2519 1,0434 0,2419 Areia média, pobremente selecionada
GOES-02/ 4 1,6729 1,0973 1,0264 0,1128 Areia média, pobremente selecionada
08/04/10 | GOES-03/4* 1,1860 0,9922 1,3940 0,3462 Areia média, moderadamente selecionada
GOES-04 / 4° 1,2327 1,5188 0,6173 0,2108 Areia média, moderadamente selecionada
GOES-05/4° 0,8040 17177 05720 0,5046 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-01/5° 0,6772 1,6168 0,7707 0,1270 Areia grossa, pobremente selecionada
GOES-02/5° 2,0416 1,1094 0,8848 -0,0485 Areia fina, pobremente selecionada
06/05/10 | GOES-03/5° 1,4592 1,5269 0,6856 -0,0525 Areia média, pobremente selecionada
GOES-04/5° 24691 11114 07152 -0,6537 Areia fina, pobremente selecionada
GOES-05/5° 2,0421 1,4657 0,6595 -0,6720 Areia fina, pobremente selecionada
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A Figura 4.8.3.3-3 mostra as variagdes espago-temporais dos quatro

parametros texturais analisados.

Textura - Diametro Médio Textura - Desvio Padrio
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Figuras 4.8.3.3-3. Variagédo espago-temporal do diametro médio, do desvio padréo (grau
de selegdo), da curtose e da assimetria dos sedimentos do estirancio inferior no
segmento Praia do Goes.

Percebe-se, portanto, diferengcas marcantes em todos os parametros
texturais de toda a praia ao longo do tempo, evidenciando sua alta variabilidade
morfodindmica. Ha pelo menos duas explicagcdes para isso: (a) mudangcas na
dinamica de sedimentagdo costeira e, portanto, no transporte costeiro
(longitudinal, através das células de deriva litorédnea, e transversal, através de
transportes costa-adentro e costa-afora); (b) diferencas de amostragem, pois na
campanha de margo optou-se por amostrar somente a camada mais superficial do
pacote, devido a presenca de uma espessa camada de sedimentos muito grossos

a cascalhos abaixo de 5 cm de profundidade nos perfis Gées-03 e -04.
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4.8.3.4. Indicadores de Erosao Costeira e Classificagao de Risco a Erosao
Costeira

As analises apresentadas aqui se referem ao monitoramento da presenca de
indicadores de erosdo costeira conforme a Tabela 4.8.1.1-1, bem como as
classificagbes do grau de risco estabelecidas para cada perfil praial e para cada

segmento praial.

Segmento Praia do Itataré-Emissario

No segmento Praia do ltararé-Emissario (Tabela 4.8.3.4-1) verifica-se que
sao poucos os indicadores de erosao costeira observados, bem como baixas as
distribuicbes de ocorréncia. Nota-se bastante homogeneidade na série de cinco
meses de observagao.

Todos os perfis foram classificados entre os graus de risco Muito Baixo
(predominante) e Baixo. O segmento como um todo apresenta grau de risco
Baixo. Essas classificacbes ndo mudaram antes e depois do inicio das obras de
dragagem.

As Figuras 4.8.3.4-1, 4.8.3.4-2 e 4.8.3.4-3 mostram exemplos de alguns

desses indicadores.
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Tabela 4.8.3.4-1. Indicadores de eroséo costeira e classificagdes de risco dos perfis de
monitoramento e da praia (para legenda dos indicadores consultar Tabela 4.8.1.1-1).

INDICADORES DE EROSAO COSTEIRA CLASSIFICAGAO DE RISCO A EROSAO COSTEIRA
Segmento Praial
Data da z 2
GelaGE Perfil | [l mn v v Vi Vil i IX X X1 Perfil Praial Nota (média

ponderada)
ITAR - 01 X X BAIXO 20
ITAR - 02 MUITO BAIXO 1,0
0701110 ITAR - 03 MUITO BAIXO 1,0

ITAR - 04 MUITO BAIXO 1,0 BAIXO (1,3)
ITAR - 05 X MUITO BAIXO 1,0
STOS - 01 X MUITO BAIXO 1,0
08/01/10  STOS - 02 X X BAIXO 2,0
ITAR - 01 X X BAIXO 20
ITAR - 02 MUITO BAIXO 1,0
ITAR - 03 MUITO BAIXO 1,0

21/02/10  ITAR-04 MUITO BAIXO 1,0 BAIXO (1,3)
ITAR - 05 X MUITO BAIXO 1,0
STOS - 01 X MUITO BAIXO 1,0
STOS - 02 X X BAIXO 2,0
ITAR - 01 X X BAIXO 20
ITAR - 02 MUITO BAIXO 1,0
ITAR - 03 MUITO BAIXO 1,0

06/03/10  ITAR-04 MUITO BAIXO 1,0 BAIXO (1,3)
ITAR - 05 X MUITO BAIXO 1,0
STOS - 01 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 02 X X BAIXO 2,0
ITAR - 01 X X BAIXO 20
ITAR - 02 MUITO BAIXO 1,0
ITAR - 03 MUITO BAIXO 1,0

06/04/10 ITAR - 04 MUITO BAIXO 1,0 BAIXO (1,3)
ITAR - 05 MUITO BAIXO 1,0
STOS - 01 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 02 X X BAIXO 2,0
ITAR - 01 X X BAIXO 20
ITAR - 02 MUITO BAIXO 1,0
ITAR - 03 MUITO BAIXO 1,0

04/05/10  ITAR-04 MUITO BAIXO 1,0 BAIXO (1,4)
ITAR - 05 X X BAIXO 2,0
STOS - 01 X MUITO BAIXO 1,0
STOS - 02 X X X BAIXO 2,0

Figura 4.8.3.4-1. Indicador de eroséo VIl (eroséo/destruicdo de estruturas artificiais
construidas proximas a praia). Local do perfil Itararé-01 (data: 21/02/2010).
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Figura 4.8.3.4-2. Detalhe da foto anterior mostrando a eroséo e a reducado do estoque de
areia, com exposicao da base dessas antigas pilastras da ponte que margeia o Clube da
llha Porchat. Local do perfil Itararé-01 (data: 21/02/2010).

Figura 4.8.3.4-3. Indicador de erosdo IX (retomada erosiva de antigas plataformas de
abrasdo marinha), na Illha de Urubuquecaba. Local do perfil Stos-01 (data: 21/02/2010).
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Segmento Emissario-Ponta da Praia

Os perfis do segmento Emissario-Ponta da Praia (Tabela 4.8.3.4-2) também
apresentam poucos indicadores de eroséo, sendo classificados como risco Muito
Baixo (predominantemente) e Baixo. Excegdo € o perfil Stos-23, classificador
como risco Alto apresentando 7 dos 11 tipos de indicadores.

O segmento praial como um todo é classificado como risco Baixo.

Essas classificagbes ndo mudaram apoés o inicio das dragagens.

As Figuras 4.8.3.4-4, 4.8.3.4-5, 4.8.3.4-6, 4.8.3.4-7 e 4.8.3.4-8 mostram

exemplos de alguns desses indicadores de erosao.

Figura 4.8.3.4-4. Indicador de erosdo VIl (erosdo/destruicdo de estruturas artificiais
construidas na praia). Local do perfil Stos-05, na raiz do Canal 2 (data: 22/02/2010).
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Tabela 4.8.3.4-2. Indicadores de eroséo costeira e classificacdes de risco dos perfis de
monitoramento e da praia (para legenda dos indicadores consultar a Tabela 4.8.1.1-1).

INDICADORES DE EROSAO COSTEIRA

CLASSIFICAGAO DE RISCO A EROSAO COSTEIRA

P:_;::::m Porfil ' u mooWw V. Vi VI vl X X Xi Porfil Praial Nota (::::’""’ Pralef
STOS - 03 X X BAIXO 20
sTOS - 07 MUITOBAIXO 1.0
STOS - 10 MUITO BAIXO 1,0
080110  STOS-13 x x BAIXO 20 MEDIO (3)
STOS - 16 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 19 X X X BAIXO 20
STOS - 23 X X X X X X X X ALTO 12,0
STOS -03 X X BAIXO 20
STOS - 04 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 05 X MUITOBAIXO 1.0
STOS - 06 X MUITO BAIXO 10
22/02/110 STOS-07 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 08 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 09 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 10 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 11 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 12 X MUITO BAIXO 10
STOS-13 X X BAIXO 2,0 BAIXO (1,8)
STOS - 14 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 15 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 16 MUITO BAIXO 10
23/02/10 STOS - 17 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 18 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 19 x X x BAIXO 20
STOS - 20 X X BAIXO 20
STOS - 21 X X BAIXO 20
STOS - 22 X X BAIXO 20
STOS - 23 X X X X X X X X ALTO 12,0
STOS -03 X X BAIXO 20
STOS - 04 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 05 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 06 X MUITO BAIXO 1.0
09/03/10  STOS - 07 MUITO BAIXO 1.0
sT0S - 08 x MUITOBAIXO 1.0
STOS - 09 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 10 MUITO BAIXO 1.0
sTOS - 11 x MUITOBAIXO 1.0
STOS - 12 X MUITO BAIXO 1.0
STOS-13 X X BAIXO 20 BAIXO (1,8)
STOS - 14 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 15 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 16 MUITO BAIXO 1,0
10103110 STOS -17 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 18 X MUITO BAIXO 1.0
sTOS-19 x X x BAIXO 20
STOS - 20 x x BAIXO 20
STOS - 21 X X BAIXO 20
sTOS - 22 x x BAIXO 20
STOS - 23 X X X X X X X X ALTO 12,0
ST0S - 03 % X BAIXO 20
STOS - 04 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 05 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 06 X MUITO BAIXO 1.0
07/04/10  STOS - 07 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 08 X MUITO BAIXO 1.0
sT0s-09 x MUITOBAIXO 1.0
STOS - 10 MUITO BAIXO 1.0
STOS - 11 X MUITO BAIXO 1.0
sTOS - 12 X MUITOBAXO 1.0
STOS-13 X X BAIXO 20 BAIXO (1,8)
STOS - 14 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 15 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 16 MUITO BAIXO 1.0
08/04/10 STOS - 17 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 18 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 19 X X X BAIXO 20
STOS - 20 X X BAIXO 20
STOS - 21 X X BAIXO 20
sTOS - 22 x X x BAIXO 20
STOS - 23 X X X X X X X X ALTO 12,0
STOS - 03 X X BAIXO 20
STOS - 04 MUITOBAIXO 1.0
STOS - 05 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 06 X MUITO BAIXO 1.0
05/05/10 STOS - 07 X MUITO BAIXO 10
STOS - 08 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 09 X X BAIXO 20
STOS - 10 MUITO BAIXO 10
STOS - 11 X MUITO BAIXO 1.0
sTOS - 12 X MUITOBAIXO 1.0
sTOS - 13 X x BAIXO 20 BAIXO (1,9)
STOS - 14 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 15 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 16 MUITO BAIXO 1.0
06/05/10 8TOS -17 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 18 X MUITO BAIXO 1.0
STOS - 19 X X X BAIXO 20
STOS - 20 X X BAIXO 20
STOS - 21 X X BAIXO 20
sTOS - 22 x X x BAIXO 20
sTos-23 X x5 | o x S S ALTO 12,0
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Figura 4.8.3.4-5. Indicador de erosdo VIl (erosdo/destruicdo de estruturas artificiais
construidas na praia e redugdo do estoque de areia). Local do perfil Stos-17, na raiz do
Canal 5 (data: 22/02/2010).

Figura 4.8.3.4-6. Indicadores de eroséo V (erosao de faixas frontais de vegetagdo —
coqueiros) e VIII (erosdo/destruicdo de estruturas artificiais construidas na praia e
reducéo do estoque de areia — base da bandeira da Cetesb e raizes dos coqueiros
expostas). Local do perfil Stos-19 (Boqueirao) (data: 23/02/2010).
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Figura 4.8.3.4-7. Indicador de VIl (erosédo/destruicao de estruturas artificiais construidas
na praia e redugao do estoque de areia — base do poste do holofote exposta). Local do
perfil Stos-19 (Boqueirdo) (data: 06/04/2010).

Figura 4.8.3.4-8. Indicadores de erosao | (inexisténcia de pds-praia), Il (retrogradacéo da
linha de costa), VIl (exposicdo de aterros/pedras), VIII (erosdo/destruicdo de estruturas
artificiais construidas na praia e redugdo do estoque de areia), X (concentragdo de
minerais pesados), XI (embaiamento devido a atuag&o de corrente de retorno). Local do
perfil Stos-23 (Ponta da Praia) (data: 08/04/2010).

Praia do Goées

Na Praia do Goées (Tabela 4.8.3.4-3) as classificagbes de risco dos perfis
apresentaram graus diferentes, variando entre Baixo, Médio e Alto.

Em todo o periodo de analise os perfis Goes-04 e Gobes-05 sempre
apresentaram grau de risco Alto, enquanto Goées-01 apresentou grau de risco

Médio. Goes-02 e Goes-03 variaram entre risco Médio e Baixo.
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O grau de risco da praia como um todo foi de risco Alto nos meses de janeiro
a margo e risco Muito Alto nos meses de abril e maio.
As Figuras 4.8.3.4-9, 4.8.3.4-10, 4.8.3.4-11, 4.8.3.4-12, 4.8.3.4-13 € 4.8.3.4-

14 mostram exemplos de alguns desses indicadores.

Figura 4.8.3.4-9. Indicadores de erosdo | (p6s-praia quase inexistente na maré de
quadratura e inexistente na maré de sizigia) e Il (retrogradacao ou recuo da linha de
costa e migracao vertical do perfil praial). Notar o empilhamento de areia no local,
provocando o soterramento das pilastras da ponte de acesso ao cais. Local dos perfis
Goes-04 e Goées 05 (data: 07/03/2010).

Segundo um morador local, o Sr. Valter, que ajudou na construgdo da estrutura mais
nova, “no local existem duas pontes soterradas, além das duas vistas hoje”.

Figura 4.8.3.4-10. Indicadores de erosao | (pds-praia quase inexistente na maré de
quadratura e inexistente na maré de sizigia) e Il (retrogradacao ou recuo da linha de
costa e migracdo vertical do perfil praial) e VIl (destruigdo de estruturas artificiais
construidas na praia). Local do perfil Gées-05 (data: 20/02/2010).
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Tabela 4.8.3.4-3. Indicadores de eroséo costeira e classificacdes de risco dos perfis de
monitoramento e da praia (para legenda dos indicadores consultar Tabela 4.8.1.1-1).

INDICADORES DE EROSAO COSTEIRA CLASSIFICA(;AO DE RISCO A EROSAO COSTEIRA
Data da " . . Segmento Praial
perfilagemn Perfil I ] ([} \" \' Vi v v IX X Xi Perfil Praial Nota (s R )
GOES - 01 X | X X | x| x MEDIO 6,0
GOES - 02 X | X X | % MEDIO 6,0
08/01/10 = GOES - 03 X | X% X BAIXO 2,0 ALTO (7,6)
GOES - 04 X | X X | x ALTO 12,0
GOES - 05 X | X X ALTO 12,0
GOES - 01 X | X X MEDIO 6,0
GOES - 02 X | x X BAIXO 2,0
20/02110 =~ GOES-03 % | X BAIXO 2,0 ALTO (6,8)
GOES - 04 X X X X ALTO 12,0
GOES - 05 X | 8 X X ALTO 12,0
GOES - 01 X | X X X MEDIO 6,0
GOES - 02 X, | X X X MEDIO 6,0
07/0310 = GOES-03 X | X% X BAIXO 2,0 ALTO (7,6)
GOES - 04 X | X X X ALTO 12,0
GOES - 05 X | X X ALTO 12,0
GOES - 01 X X X X MEDIO 6,0
GOES - 02 X | X X | x MEDIO 6,0
08/04/10 =~ GOES-03 X | X X X MEDIO 6,0 MUITO ALTO (8,4)
GOES - 04 X | x X X | x ALTO 12,0
GOES - 05 X X X X ALTO 12,0
GOES - 01 X | X X X MEDIO 6,0
GOES - 02 X | X X X MEDIO 6,0
06/05/10 = GOES-03 X | X X X MEDIO 6.0 MUITO ALTO (8,4)
GOES-04 X X X X X X ALTO 12,0
GOES - 05 X | X X X ALTO 12,0

Figura 4.8.3.4-11. Indicadores de erosdo | (p6s-praia quase inexistente na maré de
quadratura e inexistente na maré de sizigia) e Il (retrogradagdo ou recuo da linha de
costa e migragédo vertical do perfil praial) e VIII (destruicdo de estruturas artificiais
construidas na praia). Local do perfil Gées-04 (data: 07/03/2010).
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Figura 4.8.3.4-12. Detalhe da foto anterior mostrando restos de estruturas erodidas e de
sacos de areia soterrados utilizados em alguma época para tentar conter a erosao
(inutilmente). Local do perfil Goes-04 (data: 20/02/2010).

Figura 4.8.3.4-13. Indicador de eroséo |l (retrogradagéo ou recuo da linha de costa e
migracao vertical do perfil praial). Notar o entulhamento na poés-praia, com soterramento
dos bancos e mesas de madeira. Local do perfil Goées-01 (data: 20/02/2010).
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Figura 4.8.3.4-14. Indicador de erosdo X (concentracdo de minerais pesados no
estirdncio/zona de deixa). Local do perfil Gées-02 (data: 08/01/2010).

4.8.3.5. Caracterizagcao das Células de Deriva Litoranea

Sao apresentados aqui os resultados obtidos nos trés segmentos praiais
para os cinco meses de monitoramento.

Com os dados disponiveis até o0 momento ainda néo é possivel estabelecer

qualquer padrao de comportamento.

Segmento Praia do Itararé-Emissario

A Tabela 4.8.3.5-1 apresenta a Matriz de Comparacgéo para obtencédo das
células de deriva litordnea nesse segmento praial.

Em janeiro observam-se 4 células pequenas (2 convergentes e 1 divergente)
entre os perfis Itar-01 (terminagdo W da Praia do Itararé) e Itar-04 (ao lado da llha
da feiticeira) e uma maior que comecga em Itar-05 (divisa S&o Vicente-Santos) e
termina no espigdo do emissario (Stos-02 — extremidade W desse segmento
praial). O transporte resultante ao longo da praia foi de rumo E (4 rumos para E e
2 para W).

Em fevereiro, o comportamento das células variou, com 4 células, duas
convergentes em lItar-02, uma célula maior entre Itar-03 e Stos-01 e uma pequena
saindo de Stos-02 para Stos-01. O transporte resultante no segmento praial foi de
rumo E (4 rumos E e 2 W).
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Em margo, ocorreram 3 células, uma pequena entre Itar-03 (barlamar) e Itar-
04 (sotamar) e duas maiores, uma saindo de Itar-03 para Itar-01 e outra de Stos-
02 para Itar-04. O transporte resultante foi para W (5 rumos W e 1 E).

Em abril a configuragédo foi novamente de 3 células: uma entre Itar-01
(barlamar) e Itar-02 (sotamar), que também é zona de sotamar de outra célula
que se inicia em Stos-01, de onde parte uma terceira célula para Stos-02. O
transporte resultante foi para W (4 rumos W e 2 rumos E).

Em maio ja sdo observadas 4 células: uma entre Itar-01 (barlamar) e Itar-02
(sotamar), que também é zona de sotamar de outra célula que se inicia em Stos-
04, de onde sai outra célula que termina em Stos-01, local onde termina a quarta
célula proveniente de Stos-02. Ndo houve transporte resultante (3 rumos W e 3

rumos E).
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Tabela 4.8.3.5-1. Matriz de comparacdo para obtencdo das células de deriva litoranea
no segmento Praia do Itararé-Emissario.

Dados Texturais da Amostra Morfologia Dindmica de Circulagado

Data Perfil Didmetro Médio Desvio Padrdo Curtose Declividade (Amostra) Largura Total Resuttado | Processo

Valor Comparagdo| Valor :Comparagdo| Valor Comparagdo| Graus (%) iComparagdo| Metros Comparagdo Resuiltante
TAR-01/1%| 31414 0 - 0,2888 0 - 1,0918 0 - 15 0 = 1324 0 + - E
TAR-02/1%| 3,2152 + + 0,2337 + L2 1,062 + + 1 + 0 1284 = = ++ D
TAR-03/1%| 3,1685 - - 0,2650 - - 1,0935 - - 1 0 0 1446 + + - E

07/01/10

TAR-04/1%| 32208 + + 0,2304 + + 1,1084 + + 1 0 0 1128 = + +H+ D
TAR-0S/1%| 3,1434 - - 02771 - - 1,0705 - - 1 0 - 94,80 = = - E
STOS-01/13 3,1588 + - 0,2669 * - 1,0940 + - 0 + # 2028 + ¥ +- T
08/01/10 iSTOS-02/1% 3,2130 + 0 0,2331 + 0 11218 + 0 05 ~ i 1872 & 0 L D
TAR-01/3%| 31832 0 - 0,2740 0 - 1,2414 0 - 2 0 - 154,20 0 - - E
TAR-02/3%| 32291 + + 0,2598 + + 1,2010 + - 1 + + 163,8 + - ++ D
TAR-03/3%| 31982 - - 0,2913 - - 13217 + - 1,5 - - 1836 + + - E
21/02110 :TAR-04/3% 32263 + - 0,2638 + - 1,3283 + + 05 + 0 160, - + +I- T
TAR-05/3%| 3,2272 + + 0,2489 + - 1,2206 - + 05 0 0 110,4 - - - T
STOS-01/3% 3,2181 - + 0,2357 + + 1,1083 - + 05 0 - 2994 + + ++ D
STOS-02/3% 3,1408 - 0 0,2836 - 0 1,0700 - 0 0 + 0 2394 - 0 - E
MAR-01/3% 32159 i © - | 02342 o + [ 11064 i 0 + 1 0 3 174,00 0 + + D
TAR-02/3%| 32160 | + + | 02346 - + | 1,1027 - * 05 + + 1647 - - -+ T
TAR-03/3%| 31741 - - | 0,2627 J 2 1,0962 = = 15 3 3 1836 + + £ E
06/03/10 :MAR-04/3%| 31832 + = 0,2555 + 2 1,1053 + * 0 + + 1812 - + ++ D
MAR-05/3%| 32219 | + = | 02229 * + | 1,0977 = + 1 - + 1101 - - -+ ¥
STOS-01/3% 32254 + = | 0,2241 J + | 1,0957 - - 15 - - 2247 + + -+ &
STOS-02/3% 3,2246 e 0 0,2262 2 0 1,1103 + 0 05 + 0 216,00 - 0 - E
TAR-01/4%| 32197 0 - 0,231 0 - 1,1038 0 - 0 0 # 19,7 0 + - E
TAR-02/4%| 32412 + + 0,2257 + - 1,1473 + + 05 - * 17,9 = - ++ D
MAR-03/4%| 32376 | - | + | 02169 i + | + | 10781 i - | - 1 - - | 1242 | <+ 1o+ i T
06/04/10 : TAR-04/4%| 32190 - - 0,231 - - 1,1008 + + 0 + + 100,2 = + e T
TAR-05/4%| 32356 + + 0,2151 + - 1,0576 - + 05 E + 83,1 = = -+ T
STOS-01/4% 32338 - + 0,2081 + + 1,0431 - - 2 2 B 1836 + = - E
STOS-02/4% 3,2280 - 0 0,2186 - 0 1,0872 + 0 1 + 0 1854 + 0 + D
TAR-01/5%| 31624 0 - 0,2822 0 - 1,1948 0 + 05 0 + 1458 0 - - E
TAR-02/5%| 31766 + + 0,2709 + + 1,1222 - * 05 + E 1491 + - ++ D
TAR-03/5%| 3,1500 - + 0,2819 - + 1,0817 - - 0 + 0 182,4 + + -1+ T
04/05/10 :MAR-04/5%| 31442 - - 0,3072 - - 1,1648 + + 0 0 0 158,7 = + - E
TAR-05/5%| 3,1499 + - 0,2819 + - 1,0763 - - 0 0 + 1401 = = +- T
STOS-01/5% 32174 + + 0,2489 + + 11751 + + 1 - 0 2658 + + +H+ D
STOS-02/5% 3,1827 - 0 0,2557 - 0 1,0983 - 0 1 0 0 2307 = 0 - E

A Figura 4.8.3.5-1 mostra um exemplo de indicador de deriva praial/litoranea

mostrando o forte deslocamento do curso e da desembocadura de um cérrego

localizado entre os perfis Itar-02 e Itar-03 no sentido W, na campanha de margo.

Este trecho esta localizado no meio de uma célula com barlamar em Itar-03 e

sotamar em ltar-01.
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Figura 4.8.3.5-1. Indicador morfolégico de deriva praial/litoranea evidenciando o forte
deslocamento lateral para W (seta amarela) da desembocadura de um coérrego localizado
entre os perfis Itar-02/32 e Itar-03/32 (data: 06/03/2010). Numa fase anterior,
provavelmente o sentido da deriva era inverso, ou seja, para E (seta branca).

Segmento Emissario-Ponta da Praia

As tabelas 4.8.3.5-2a e 4.8.3.5-2b apresentam as Matrizes de Comparacao
para obtengdo das células de deriva litoranea.

Neste segmento praial, a analise que deve ser feita € mais complexa, pois o
mesmo deve ser segmentado em trechos limitados entre os canais. Isto porque
esses canais adentram a zona de surfe e, por isso, funcionam como anteparos
que interrompem as correntes de deriva praial/litorAnea formando células

menores.
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Tabela 4.8.3.5-2a. Matriz de comparag&o para obtencao das células de deriva litoranea

para o segmento Emissario-Ponta da Praia (janeiro a margo de 2010).

Dados Texturais da Amostra Morfologia Dindmica de Circulagéo|
Data Perfil Didmetro Médio Desvio Padrao Curtose Declividade (Amostra) Largura Total Processo
Valor iC do| Valor Comparagdo| Valor iC ¢do| Graus (°):C gdo| Metros iC
STOS-03/13( 3,2298 0,2221 0 - 1,0820 0 - 0 + 101,4 - E
STOS-07/1%| 3,2500 + 0,2162 + + 1,0880 4 - 35 - 165,00 +- T
STOS-10/1%( 3,2452 + 0,2171 - X 1,1001 + - 18 0 1971 +H+ D
08/01/10 | STOS-13 /1| 32249 0,2363 - + 1,1516 + - 15 - 1377 /- E
STOS-16/1*( 32618 + 0,2458 - + 1,2529 + - 1 0 783 ++ D
STOS-19/1*( 3,2345 0,2610 - + 1,3058 2 - 1 - 69,3 -/- E
STOS-23/1*( 3,2458 0,2715 - o 1,3583 + 0 05 0 444 + D
STOS-03/2%( 3,2245 0,2425 0 + 1,1833 0 - 05 0 151,2 - E
STOS-04/2%( 3,2384 0,2879 - - 1,4157 + + 05 - 159,3 +- T
STOS-05/2%( 3,2437 0,2470 + 0 12712 - 0 03 0 179,4 + D
STOS-06/2% | 3,2535 0,2291 0 0 1,1787 0 + 05 + 1641 + D
22/02/10 ; STOS-07/2%| 3,2635 + 0,2291 0 + 1,1538 - - 1 + 195,98 -+ T
STOS-08/2%( 3,2436 0,2442 - 0 1,2601 ¥ 0 13 0 1899 - E
STOS-09/2%( 3,2599 + 0,2133 0 ¥ 1,0612 0 - -1 - 195,00 - E
STOS-10/2%( 3,2581 + 0,2356 - + 1,2081 + - -05 + 237,00 ++ D
STOS-11/2%( 3,2564 0,2817 - 0 1,3332 + 0 -1 0 168,00 - E
ST0S-12/2*( 3,2331 0,2548 0 + 1,2843 0 - 0 + 1472 - E
STOS-13/2%( 3,2499 + 0,2637 - + 1,3487 + - 05 0 159,00 ++ D
STOS-14/2%( 3,2355 0,2719 - 0 1,3540 + 0 05 0 1311 - E
STOS-15/2%( 3,2702 0,2504 0 + 1,2480 0 + 05 0 126,00 + D
STOS-16/2%( 3,3246 0,2744 - + 1,1356 - + 05 0 98,7 -+ T
STOS-17172%( 3,3459 0,2868 - 0 1,1031 - 0 05 0 1536 - E
23/02110
STOS-18/2%( 3,2946 + 0,2940 0 + 1,3446 0 - 0 + 1251 + D
ST0S-19/2*( 3,2856 0,3062 - - 1,3850 + + 05 + 1082 -l E
ST0S-20/2%( 3,2951 0,2888 + 0 1,3137 - 0 15 0 1458 + D
STOS-21/2%( 3,2660 + 0,2823 0 - 1,3735 0 - 0 + 150,68 + D
S§T0S-22/2* | 3,2538 + 0,2785 + + 1,3784 + + 1 - 1236 -+ T
ST0S-23/2%( 3,2325 0,2814 - 0 1,3609 - 0 05 0 68,1 - E
STOS-03/3%; 3,2354 0,2360 0 - 1,1925 0 + 2 - 1431 - E
STOS-04/3%; 3,2369 0,2301 + - 1,1618 - + 1 0 1851 +- T
STO0S-05/3*; 3,2373 0,2268 + o 1,1431 - 0 4 0 1374 + D
STOS-06/3*; 3,2397 0,2333 0 - 1,1898 0 + 1 + 1478 - E
08/03/10 | STOS-07/3%; 32492 + 0,2260 + - 1,1609 - + 2 - 189,00 +- T
STOS-08/3%: 32417 2258 + 0 1,1813 - 0 1 0 198,2 + D
STOS-09/3%; 3,2502 + 0,2282 0 *+ 1,1768 0 + 1 + 172,5 30 D
STOS-10/3%; 3,2384 0,2286 - * 1,1599 - - 2 - 2523 -l E
STOS-11/3%| 3,2404 0,2322 - 0 1,1870 + 0 1 0 1983 + D
STO0S-12/3%} 3,2464 0,2485 0 + 1,2821 0 - 05 0 2178 + D
ST0S-13/3*; 3,2539 + 0,2617 - + 1,3333 + - 05 0 1917 -+ b
STOS-14/3%; 32427 0,271 - o 1,3659 + 0 05 0 1614 - E
STOS-15/3*; 3,2675 % 0,2349 0 + 1,1736 0 - 25 0 1335 + D
ST0S-16/3%; 3,2585 0,2574 - - 1,3096 + + 25 - 90,60 -I- E
STOS-171/3%} 3,2789 0,2421 + 0 1,1644 - 0 2 0 102,00 + D
10/03/10
STOS-18/3*! 3,2654 0,2462 0 * 1,2435 0 - 1 - 99,00 - E
ST0S-19/3%; 3,2671 + 0,2507 - + 1,2583 + - 05 0 86,4 ++ D
STOS-20/3%; 3,2480 0,2729 - 0 1,3687 + 0 05 0 1212 - E
STOS-21/3*; 3,3409 + 0,3553 0 - 1,3351 0 -+ 3 - 1341 + D
ST0S-22/3*; 3,3063 + 0,2738 + - 1,2109 - - 05 0 1053 -/- E
STOS-23/3*! 3,2567 0,2636 + 0 1,3333 + 0 0s 0 69,00 + D
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Tabela 4.8.3.5-2b. Matriz de comparag&o para obtencao das células de deriva litoranea
para o segmento Emissario-Ponta da Praia (abril e maio de 2010).

Dados Texturais da Amostra Morfologia Dindmica de Circulagdo

Data Perfil Didmetro Médio Desvio Padrdo Curtose Declividade (Amostra) Largura Total Processo

Valor :Comparagdo| Valor iComparagdo| Valor :Comparagdo|Graus (°):Comparagdo| Metros mparagao Resultante
STOS-03/4%| 3,2380 0 - 0,2283 0 - 1,1535 0 + 0 + 102 0 - - E
STOS-04/4%( 32557 + + 0,2241 + + 1,1437 - + 0,5 - 121,2 + + ++ D
STOS-05/4%| 32245 - 0 0,2288 - 0 1,1015 - 0 0 0 122 - 0 - E
STOS-06/4%( 32164 0 - 0,2337 0 - 1,1070 0 + ] - 109,2 0 - - E
STOS-07 /4% 3,2496 + + 0,2169 + = 1,1022 - - 0 0 1443 + + i+ D
STOS-08/4%( 32414 - 0 0,2324 - 0 1,1890 + 0 0 0 1299 - 0 - E

07/04/10
STOS-09/4*( 3,2520 0 + 0,2309 0 - 1,1896 0 + 05 + 1446 0 - + D
STOS-10/4%( 3,2438 - + 0,2291 + + 1,1812 - - 1 - 183,3 + + -+ T
STOS-11/4%( 3,2408 - 0 0,2480 - 0 1,2781 + 0 05 0 1545 - 0 - E
STOS-12/4*( 3,2182 0 - 0,2522 0 + 1,2126 0 - 2 0 136,8 0 - - E
STOS-13/4%( 3,2405 + - 0,2567 - - 1,3061 + + 2 - 141 + + +- T
STOS-14/4%( 32488 + 0 0,2495 + 0 1,2862 - 0 0 0 1071 - 0 + D
STOS-15/4*| 3,2853 0 - 0,2340 0 + 1,2054 0 + 1 - 92,7 0 + + D
STOS-16/4*( 32728 + - 0,2348 - - 1,1504 - + 0,5 - 50,4 - + - E
STOS-17/4*| 3,2775 + 0 0,2278 + 0 1,0970 - 0 0 0 498 - 0 + D
STO0S-18/4*( 32778 0 + 0,2407 o + 1,1613 0 - 10 - 728 0 + + D
08/04/10 : STOS-19/4%| 3,2387 - - 0,2537 - - 1,2921 + + 4 - 51 - - -I- E
STOS-20/4%( 32628 + 0 0,2434 + 0 1,2382 - 0 15 0 828 + 0 + D
ST0S-21/4*| 3,2599 0 - 0,2280 0 + 1,1584 0 - 2 - 98,7 0 * - E
ST0S-22/4%( 3,2605 + * 0,2361 - + 1,2058 * - 0 + 54 - * ++ D
STO0S-23/4%( 32442 - 0 02424 - 0 1,2802 + 0 2 0 19,8 - 0 - E
STOS-03/5%| 3,2345 0 + 0,2267 0 + 1,1317 0 - 0 + 138,3 0 - + D
STOS-04/5%( 3,2123 - - 0,2903 - - 1,3385 + - 15 0 1434 $ + -I- E
STOS-05/5% | 3,2404 + 0 0,2785 + 0 1,3900 + 0 15 0 138,3 - 0 + D
STOS-06/5%( 3,2487 0 + 0,2559 0 + 1,317 0 - 1 0 1437 0 - + D
ST0S-07 /5| 3,2376 - - 0,2863 - - 1,4167 + + 1 - 1725 + + - E
STO0S-08/5%( 3,2417 + 0 0,2410 + 0 1,2386 - 0 0 0 1686 - 0 + D
05/05/10

STOS-09/5*( 3,2461 0 - 0,2395 0 + 1,2362 0 - 0 + 1827 0 - - E
STO0S-10/5%| 3,2555 + + 0,2474 - + 1,2824 + - 05 0 230,7 + + +l+ D
STOS-11/5%| 32442 - 0 0,2642 - 0 1,3544 + 0 05 0 1629 - 0 - E
STO0S-12/5%| 3,2547 0 - 0,2562 0 - 1,3112 0 + 0,5 + 150,86 0 + ¥ D
STO0S-13/5%| 3,2605 + - 0,2547 + - 1,2959 - + 15 0 1452 - + - E
STOS-14/5%| 3,2659 + 0 0,2417 + 0 1,2185 - 0 1,5 0 1152 - 0 + D
STOS-15/5%| 3,2646 0 + 0,2572 0 + 1,2955 0 - 25 - 13,7 0 + + D
STOS-16/5% | 3,2394 - - 0,2804 - - 1,3701 + + 15 ¥ 76,5 - - - E
STOS-17/5%( 3,2443 + 0 0,2592 + 0 1,3218 - 0 25 0 816 + 0 + D
STO0S-18/5%| 3,2559 0 + 0,2682 0 + 1,3479 0 - 25 - 92,7 0 - - E
06/05/10 : STOS-19/5%| 3,2446 - + 02758 - - 1,3632 + + 15 - 1047 £, - +I- T
STO0S-20/5*( 3,2309 - 0 02717 + 0 1,3361 - 0 1 0 105 + 0 ¥ D
STO0S-21/5%( 3,2614 0 + 0,2689 0 + 1,3435 0 - 2 - 1227 0 *. + D
ST0S-22/5*( 3,1849 - - 05127 - - 2,4928 + + 1 - 89,7 - + - E
STO0S-23/4*( 3,2818 + 0 0,2690 + 0 1,2871 - 0 0,5 0 438 - 0 & D

Em janeiro, como os perfis laterais aos canais ndo foram

levantados, a

andlise sera feita sem esse filtro. Assim, obteve-se 5 células, 4 pequenas

oscilando entre os perfis Stos-10 e Stos-23 e 1 maior, com barlamar em Stos-03 e

sotamar em Stos-10. Alias, neste local havia uma zona de convergéncia de duas
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células, bem como em Stos-16. O transporte resultante foi para E (4 rumos para E
e 2 para W).

Em fevereiro, as células apresentaram a seguinte configuragéo: (a) 1 célula
grande de rumo E entre o Emissario (Stos-03) e o Canal 1 (Stos-05); 3 células
grandes de rumo W — uma comegando no Canal 2 (Stos-08) e terminando no
Canal 1 (Stos-06), uma comegando no Canal 5 (Stos-17) e terminando no Canal 4
(Stos-15), e uma comegando em Stos-23 (extremidade E da Praia de Santos) e
terminando no Canal 6 (Stos-21); e 2 pares de células menores, 2 comegando
nos canais Canal 2 (Stos-09) e Canal 3 (Stos-11) e convergindo para a parte
central do trecho entre eles (Stos-10), e outra comegando nos canais 3 (Stos-12)
e 4 (Stos-14) e convergindo na parte central em Stos-13. A deriva resultante foi
fortemente para W (9 rumos W e 5 rumos E). Um exemplo dessa dindmica pode
ser visto na Figura 4.8.3.5-2, na desembocadura do Canal 2, que apresentou uma
barra com forte crescimento (deriva) para W, que pode ser correlacionada com a
célula de rumo W entre os perfis Stos-08 (Canal 2) e Stos-06 (Canal 1).

Em margo, as células apresentaram a seguinte configuracéo: (a) 2 células
grandes de rumo E, uma entre o Emissario (Stos-03) e o Canal 1 (Stos-05) e
outra entre o Canal 1 (Stos-06) e o Canal 2 (Stos-08); 1 célula grande de rumo W
entre os canais 4 (Stos-14) e 3 (Stos-12); 1 par de células menores comegando
nos canais 5 (Stos-18) e 6 (Stos-20) e convergindo para a parte central do trecho
entre eles (Stos-19); e 2 pares de células menores divergentes, uma do perfil
Stos-16 para os canais 4 (Stos-15) e 5 (Stos-17) e uma do perfil Stos-22 para o
Canal 6 (Stos-21) e o perfil Stos-23. A deriva resultante foi para E (8 rumos),

embora 6 rumos tenham sido para W.
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Figura 4.8.3.5-2. Indicador de deriva litoranea forte para W (seta) observado na
desembocadura do Canal 2 (data: 22/02-2010): dado pelo sentido de crescimento da
barra de desembocadura do canal e também pela assimetria praial, sendo a praia mais
larga do lado esquerdo (a E) do canal e mais estreita do lado direito (a W).

Em abril a configuragdo das células foi a seguinte: (a) pares de células de
sentidos opostos convergindo para o centro da praia entre o Emissario e o Canal
1, entre os canais 1 e 2 e entre o Canal 6 e o perfil Stos-23; (b) pares de células
divergentes a partir do centro da praia entre os canais 4 e 5 e entre os canais 5 e
6; (c) duas células maiores de sentidos opostos, ambas saindo do Canal 3 e se
dirigindo para o canal 2 e o Canal 4. Nado houve deriva resultante nessa
campanha, pois 7 rumos foram para E e 7 rumos para W.

Na campanha de maio as analises do trecho entre os canais 1 e 3 foram
feitas em segmento continuo, pois o Canal 2 apresentava-se completamente
assoreado e com sua raiz localizada a varios metros para fora da agua,
restabelecendo-se assim uma faixa de praia continua entre os dois lados do

mesmo (Figura 4.8.3.5-3).
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Figura 4.8.3.5-3. Vista da desembocadura do Canal 2 mostrando forte assoreamento e
restabelecimento da faixa de praia continua entre os dois lados do mesmo (05/05/2010).

As células, entéo, se distribuiram da seguinte forma: (a) pares de células
divergentes a partir da parte central da praia entre o Emissario e o Canal 1, entre
0s canais 3 e 4, entre os canais 4 e 5 e ente o canal 6 e o perfil Stos-23; uma
célula maior entre os canais 5 (barlamar) e 6 (sotamar); e 3 células entre os
canais 1 e 3, havendo um centro de divergéncia a partir do perfil Stos-07 e
sotamares no Canal 2 e no perfil Stos-10, que também é sotamar (zona de
convergéncia) de outra célula que sai do Canal 3. A deriva resultante foi para E (9
rumos E e 6 rumos W).

Uma célula que parece ter um comportamento padrdao porque ocorreu em 4
das 5 campanhas € aquela de rumo E que parte do Emissario (Stos-03) e ora
atinge o Canal 1 (Stos-05) (mais comum), ora vai até o perfil Stos-06. Na Figura
4.8.3.5-4, que mostra a desembocadura do Canal 1 (Stos-05 e Stos-06) na
campanha de fevereiro, é possivel observar os efeitos dessa célula e também da
célula de rumo W proveniente do Canal 2 (Stos-08), ambas convergindo no Canal
1.

Chamam a atencdo alguns resultados que coadunam com as variagdes
bruscas de largura observadas em alguns trechos da Praia de Santos (vide Figura
4.8.3.2-4), como se segue: o perfil Stos-10, que é o trecho mais largo da Praia de

Santos, comportou-se na maior parte do tempo como zona de convergéncia de 2
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células de deriva litoranea; da mesma forma, o perfil Stos-21, que também se
destaca por apresentar largura anémala e bem maior quando comparado aos
seus vizinhos, também se comportou como area deposicional na maior parte do
tempo; por outro lado, os perfis Stos-16 e Stos-19, que apresentam reducdes
bruscas de largura em relagdo aos seus vizinhos/trechos de praia estiveram
localizados em zonas de divergéncia de 2 células de deriva litoranea na maior

parte do tempo.

Figura 4.8.3.5-4. Efeitos da convergéncia de 2 células de deriva litoranea no Canal 1,
uma de rumo E, proveniente do Emissario, e outra de rumo W, proveniente do Canal 2
(22/02/2010).

Praia do Goées

A Tabela 4.8.3.5-3 apresenta a Matriz de Comparacgéo para obtencao das
células de deriva litoranea para os 5 meses de monitoramento.

Em janeiro, os resultados mostram a atuag&o de uma unica célula entre os 3
perfis monitorados, com inicio em Gdes-03 e término em Goes-01, portanto com
sentido W.
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Tabela 4.8.3.5-3. Matriz de comparagéo para obtengédo das células de deriva litoranea
para a Praia do Goes.

Dados Texturais da Amostra Morfologia Dindmica de Circulagdo

Data Perfil Didmetro Médio Desvio Padrao Curtose Declividade (Amostra) Largura Total Processo

Valor iComparagédo| Valor {Comparagao| Valor iComparagio|Graus (°):Comparagéo| Metros iComparagdo Resuitado | pesultante
GOES-01/12| 1,2664 0 + 1,0225 0 + 1,3350 0 + 35 0 - 51,9 0 + + D
08/01/10 | GOES-02/1* | 0,3985 - - | 1,3692 - + 1,135 - + 25 + % 222 - - i+ T
GOES-03 /12| 0,9972 + 0 |1,7%03 - 0 |0,5394 - - 35 - 0 23,10 + 0 - E
GOES-01/2%)| 0,0118 0 - 1,2056 0 - 1,0788 0 - 1,5 0 + 58,2 0 + - E
GOES-02/2%| 01171 + - 1,1584 + + |1.3147F + + 3 - - 30,8 - - +I- T
20/02/10; GOES-03 /2% | 0,5784 + + | 1,4837 - - |o08725 - - 25 + + 36,3 + *; ++ D
GOES-04 /2% 0,3852 - - 1,3005; + - 13478 F + - S - - 204 - + - E
GOES-05/2%( 3,0797 + 0 |08213: + 0 |35905: + 0 2 + 0 183 - 0 + D
GOES-01/3%| 0,7607 0 + [ 1,1070 0 + 1,6519 0 + 3,5 0 0 59,4 0 + + D
GOES-02/3* | 0,3604 - - | 12708 - - | 09328 - + 35 0 + 30,9 - - - E
07/0310; GOES-03/3%| 22236 1 = - |ogstsi - -+ o783} - + 45 - - 324 + + ++ D
GOES-04 / 3° | 2,6576 + + 0,9662 - + | 0,7244 - - 3.5 + 0 1286 - + I+ T
GOES-05 /3% [ 2,4161 - 0 |12738: - 0 |08182: + 0 35 0 0 "7 - 0 - E
GOES-01/4% 1,351 0 - 12519 0 - 1,0434 0 + 40 0 + 51 0 + + D
GOES-02/4%| 16729 + + [ 1,0973 + - 1,0264 - - 55 - - 231 - - - E
08/04/10 | GOES-03 /4 | 1,1860 - - |09922: + + |1,3%40 + + 25 + - 255 + + ++ D
GOES-04 /4% 1,2327 + + 15188 - + | 06173 - + 20 + + 99 - - -+ T
GOES-05 / 4* | 0,8040 - 0 1,7177 - 0 0,5720 - 0 50 - 1] 10,5 + 0 - E
GOES-01/5° 0,6772 0 - |18188: 0 - |o7707: © - 4 0 - 528 0 + - E
GOES-02/5%| 2,0416 + + [1,1004: + + |08848: + + 35 + + 27 - - ++ D
06/05/10 | GOES-03 /5% | 1,4592 - - 1,5269 - - |0868%6 - - 6,5 - - 285 + + - E
GOES-04 / 5% [ 2,4691 + + [11114: + + |071582: + + 4 + 0 15 - + ++ D
GOES-05 /5% | 2,0421 - 0 1,4857 - 0 0,6595 - 0 4 0 0 144 - 0 - E

Em fevereiro sdo observadas 3 células, uma maior com zona de barlamar
em Gdbes-01 (extremo W da praia) e sotamar em Gdes-03 (centro da praia). Neste
local ha um centro de convergéncia de 2 células, uma vez que outra célula
proveniente de Gdes-4 também termina ali. A outra célula comega em Gbes-04 e
termina em Go6es-05. O transporte resultante foi para E (3 rumos E e 1 rumo W).

Em marcgo e abril observam-se comportamentos idénticos, novamente com 3
células, mas diferentes das campanhas anteriores: uma célula maior com
barlamar em Gobes-05 e sotamar em Goes-03, onde ocorre um centro de
convergéncia dessa célula com outra proveniente de Gdes-02; a terceira célula
também sai deste e segue para Goées-01. O transporte resultante em ambos os
meses foi para W (3 rumos W e 1 rumo E).
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Em maio, o regime de circulagdo muda completamente, com 4 células,
formando 2 zonas de convergéncia, em Gbes-2 e Gbes-04, e uma zona de
divergéncia em Gbes-03. Nao houve, portanto, transporte resultante.

A Figura 4.8.3.5-5 ilustra didaticamente a dinamica celular em um local entre
os perfis Goes-02 e Gbes-03, na campanha de fevereiro, onde se observa um dos
mais importantes indicadores morfologicos de deriva praial/litordnea, a migragéo
lateral da desembocadura de um cdrrego na praia. A célula com rumo E (seta
amarela) parece ser um pouco mais intensa que a de rumo W (seta branca), pois
consegue deslocar mais o médio e o baixo curso do corrego. De fato, ao
observarmos a Matriz de Comparacgéo, verifica-se que a célula maior tem rumo E

e a menor tem rumo W.

= F n
% = I s a e

—

Figura 4.8.3.5-5. Indicador morfologico de deriva praial/litoranea evidenciando o
deslocamento lateral da desembocadura de um corrego localizado entre os perfis Goes-
02/2% e Goes-03/22, com a “competicdo” entre duas células de deriva litordnea com
sentidos opostos, uma com rumo para E (seta amarela), e a outra com rumo para W (seta
branca). (20/02/2010).

Desses resultados depreende-se que essa praia apresentou uma dinamica
de transporte bastante variavel, com as zonas de sotamar e barlamar variando de
posicao ao longo da praia ao longo do tempo, ora com transporte resultante para
W (janeiro, margo e abril), ora para E (fevereiro), ora sem resultante.

Independente dos problemas de amostragem comentados anteriormente,

essa dindmica é esperada. Além da variacdo de incidéncia de ondas que
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normalmente ocorre em fungéo das condigbes meteorologicas, essa praia sofre
muito o impacto de ondas locais provocadas pela intensa movimentagdo de
navios, de embarcagbes menores e até mesmo de jet-skis, cujo movimento &
intenso principalmente em finais de semanas, férias e feriados. Essas ondas
podem modificar o angulo de incidéncia na praia e, portanto, o comportamento

das células e os processos erosivos e deposicionais.

4.8.3.6. Indicadorers de Transporte Costeiro

Os indicadores de transporte costeiro fornecem indicagbes sobre o tipo de
transporte, se longitudinal (correntes de deriva litoranea) ou transversal a linha de
costa (costa-adentro e costa-afora), e sobre o rumo da deriva litoranea.

Os indicadores de transporte longitudinal sdo:

ecrescimento lateral de barra de desembocadura em canal de drenagem

natural ou artificial (Figura 4.8.3.6-1);
e migracao lateral de canal de drenagem natural (Figura 4.8.3.6-2);

e assimetria praial em estruturas transversais a linha de costa (ex. canais de

Santos, espigdo do emissario submarino) (Figura 4.8.3.6-3);
e assoreamento de canal de drenagem natural ou artificial (Figura 4.8.3.6-4);

etdbmbolo (zona de convergéncia de células de deriva litordnea) (Figura
4.8.3.6-5);

eembaiamento praial acentuado (zona de divergéncia de células de deriva
litoranea) (Figura 4.8.3.6-6);

eincidéncia de ondas obliqua a linha de costa;

eatuacéo de corrente de retorno — formada pela convergéncia de 2 células
de deriva litordnea ou pela sotamar de uma célula na terminag&o da praia

e fuga para o largo.

Os indicadores de transporte transversal sao:

e assoreamento de canal de drenagem natural e artificial (Figura 4.8.3.6-7);
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eempilhamento sedimentar na pés-praia e soterramento de estruturas
urbanas devido a migracdo do perfil praial rumo ao continente (este
também é um indicador de erosao costeira) — transporte costa-adentro
(Figura 4.8.3.6-8);

e atuacéo de corrente de retorno — transporte costa-afora (Figura 4.8.3.6-9).

Figura 4.8.3.6-1. Crescimento lateral de barra de desembocadura no Canal 2 (Stos-08-
09/2%).
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Figura 4.8.3.6-3. Forte assimetria praial no Canal 6 (Stos-20/Stos-21-52).

Figura 4.8.3.6-4. Assoreamento de Canal 2 por transporte longitudinal (perfis Stos-08 e
Stos-09 em 05/05/2010).
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Figura 4.8.3.6-5. Tdmbolo formado atras da Illha de Urubuquegaba.

Figura 4.8.3.6-6. Embaiamento praial acentuado no perfil Itar-05.
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Figura 4.8.3.6-7. Assoreamento de canal de drenagem natural e artificial (Itar-02/5%).

Figura 4.8.3.6-8. Empilhamento sedimentar na pds-praia e soterramento de estruturas
urbanas devido a migragéo do perfil praial rumo ao continente (Canal 2 — Stos-08/22).
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Figura 4.8.3.6-9. Atuacédo de corrente de retorno na area proxima ao Emissério
(05/05/2010).

Outro indicador que poderia ser utilizado € a morfologia em cuspides praiais.
Em determinadas condi¢gbes de morfodinamica praial intermediaria, a presenca de
cuspides praiais esta vinculada a atuagéo de um padrao complexo de circulagao
de células de deriva litoranea e correntes de retorno associadas a presenca de
barras longitudinais interrompidas. Em outras situagdes, € no caso de serem
incipientes, elas podem estar associadas apenas a processos que ocorrem no
estirancio inferior devidos as oscilagdes de maré e movimentos em dente-de-serra
que ocorrem na praia.

Nas praias de Santos (principalmente) e do Itararé a morfologia em cuspides
foi observada por varias vezes (Figura 4.8.3.6-10). Entretanto, em nenhuma
situacao ficou clara a condigdo de formacdo das mesmas, razdo pela qual se

optou pela nao utilizagdo desta feicdo como um indicador de transporte costeiro.
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Figura 4.8.3.6-10. Morfologia em cuspides praiais no perfil Stos-04/32 (09/03/2010) e no
perfil Itar-04/52 (04/05/2010).

N&o é recomendavel estabelecer comparagdes entre os resultados obtidos
através desses indicadores, que podem corresponder a processos diarios ou até
mesmo horarios, e os resultados obtidos com as células de deriva litoranea, que
medem processos resultantes de um periodo de até um ciclo lunar (maré de
quadratura-maré de sizigia).

Um bom exemplo disso foi observado na 32 perfilagem em Santos, no Canal
3. No dia 09 de marco o ultimo perfil executado foi Stos-11, ao lado desse canal,
que apresentava evidéncias de forte deriva para W. No dia seguinte, ao se
retornar ao Canal 3 no mesmo horario, para a execugado do perfil Stos-12,
constatou-se que a deriva havia se invertido fortemente para E (Figura 4.8.3.6-
11).

Figura 4.8.3.6-11. Mudancgas bruscas no padrédo de transporte no Canal 3 na perfilagem
de margo: a esquerda no dia 09 mostrando deriva litoranea forte para W, e a direita no
dia 10 exibindo forte deriva para E (ambas foram tiradas no mesmo horario, por volta de
17:50h, em maré vazante).
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N&o obstante, esses indicadores servem de balizamento e até de controle
para se aferir a dinamica de circulagdo costeira numa praia e sua variabilidade

temporo-espacial.

Segmento Itararé-Emissario

A Tabela 4.8.3.6-1 apresenta todos os indicadores de transporte costeiro
encontrados neste segmento praial ao longo dos cinco meses de monitoramento
praial.

Os principais indicadores observados nessa praia foram: migracao lateral de
canais de drenagens naturais, assoreamento de desembocadura de drenagens
naturais, embaiamentos, assimetria praial em estruturas transversais a linha de
costa e tdmbolo (Urubuquecaba) associado a zona de convergéncia de células
litoréneas.

Os sentidos do transporte costeiro variaram da seguinte forma: (a) em
janeiro predominou o sentido E (ltar-03, Itar-04, Itar-05, Stos-02) com pequenas
inversdes para W nas proximidades do perfil Itar-05 e em Stos-01 (tdbmbolo) e
Stos-02; (b) em fevereiro o sentido preferencial foi para W (entre os perfis Itar-02
e Itar-04, Itar-5 e Stos-01), com pequenas inversdes para E em lItar-05 e Stos-01;
(c) em margo novamente o transporte predominante foi para W (Itar-02 a Stos-
01), com pequenas inversdes para E em lItar-01, Itar-05 e Stos-01; (d) em abril e
maio o sentido foi predominantemente foi para E (toda a praia), com pequenas

inversdes para W em ltar-05, no Cérrego da Divisa (leste de Itar-05) e no témbolo.
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Tabela 4.8.3.6-1. Indicadores de transporte costeiro no segmento Itararé-Emissario.

Indicadores de Transporte Costeiro no Segmento PRAIA DO GOES

Sentido d
Data Localizagio Indicador g
transporte
proximo ao Itar-03 | Migragdo lateral de canal de drenagem natural E
oeste de Itar-04 Migragao lateral de canal de drenagem natural E
oeste de Itar-05 Migragao lateral de canal de drenagem natural E
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litordnea) E/W
07/01/2010 leste de Itar-05 Migragao lateral do canal do Corrego da Divisa W
Stos—02st/ eng;sano . Assimetria praial: maior largura em Stos-02 ¢ menor em Stos-03 E
0s-
Tombolo associado a Itha Urubuquegaba
Stos-01 - —r E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
entre os perfis Itar-02 s ) ; o
STHREO03 Migragao lateral de canal de drenagem natural w
proximo ao Itar-03  |Registro de migragdo lateral / corrego assoreado W
21/02/2010 oeste de Itar-04 Migragdo lateral de canal de drenagem natural W
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
Tombolo associado a Itha Urubuquegaba
Stos-01 - — E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litordnea)
Itar-01 Migragdo lateral de canal de drenagem pluvial E
Itar-02 Migragao lateral de canal de drenagem natural W
s perfis Itar-02
KRS TR [ Migragdo lateral de canal de drenagem natural w
e Itar-03
Itar-03 Migragao lateral de canal de drenagem pluvial (drenagem de calgada) W
06/03/2010 | proximo ao Itar-03 | Migracdo lateral de canal de drenagem natural W
oeste de Itar-04 Migragdo lateral de canal de drenagem natural W
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 c¢lulas de deriva litoranea) E/W
leste de Itar-05 Migragao lateral do canal do Corrego da Divisa W
Tombolo associado a Ilha Urubuquegaba
Stos-01 - o E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
Itar-01 Migragao lateral de canal de drenagem pluvial E
t fis Itar-02
enre 02 E::—l(; o Migragdo lateral de canal de drenagem natural E
proximo ao Itar-03  |Migragao lateral de canal de drenagem natural E
oeste de Itar-04 Migragdo lateral de canal de drenagem natural E
06/04/2010 g = <
oeste de Itar-05 Migragao lateral de canal de drenagem natural E
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
leste de Itar-05 Migragdo lateral do canal do Corrego da Divisa W
Tombolo associado a Itha Urubuquegaba
Stos-01 E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
t fis Itar-02
SORReR R e Assoreamento da desembocadura de canal de drenagem natural
e Itar-03
proximo ao Itar-03 | Migragao lateral de canal de drenagem natural E (antiga)
oeste de Itar-04 Assoreamento da desembocadura de canal drenagem natural E (antiga)
04/05/2010 oeste de Itar-05 Assoreamento da desembocadura de canal drenagem natural E (antiga)
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
leste de Itar-05 Migragdo lateral do canal do Corrego da Divisa (assoreado) E (antiga)
Stos-01 Tombc.’lo aISSOflado a Ilha Urubuquegaba(zona de convergéncia de células E/W
de deriva litoranea)
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Segmento Emissario-Ponta da Praia

Neste segmento foram observados os seguintes indicadores: assimetria
praial em estruturas rigidas e transversais a linha de costa (canais e espigao do
emissario submarino), migragéo lateral da barra de desembocadura de canais,
correntes de retorno e incidéncia de ondas obliqua a linha de costa (Tabela
4.8.3.6-2).

Em janeiro foi observada a ocorréncia de correntes de retorno no perfil Stos-
10 indicando transporte sedimentar costa-afora. Em fevereiro, a deriva litordnea
predominante foi para W, com pequena inversdo para E nos perfis Stos-11 e
Stos-12 (Canal 3). Durante o0 més de marco, o sentido do transporte predominante
continuou W, com apenas uma inversao para E no Canal 2 (perfis Stos-08 e Stos-
09); no Canal 1 (perfis Stos-05 e Stos-06) foi ainda constatado transporte de
sentido costa-afora. Em abril, o sentido do transporte longitudinal predominou
para W nas extremidades oeste (perfis Stos-05, Stos-06) e leste (Stos-17 a Stos-
21) do segmento praial, com inverséo para E entre os canais 2 e 4 (perfil Stos-08
a Stos-15). Em maio, nas proximidades do Emissario foram observados
transporte costa-afora e para W (perfis Stos-03, Stos-05 e Stos-06); na parte
central, predominou o sentido E nas proximidades do Canal 4 (perfis Stos-14 e
Stos-15); a partir do Canal 5 o transporte voltou para o sentido W, ou seja, em
diregdo a Ponta da Praia (perfis Stos-17, Stos-18, Stos-20 e Stos-21).
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Tabela 4.8.3.6-2. Indicadores de transporte costeiro no segmento Emissario-Ponta da

Praia.
Indicadores de Transporte Costeiro no Segmento EMISSARIO-PONTA DA PRAIA
Data Localizagdo Indicador f:g‘:;:‘;
08/01/2010 Stos-10 (Gonzaga) Corrente de retorno Costa-afora
_——_ Canal 1 (Stos-05 e Stos-06) |Migragio lateral da barra de desembocadura e assimetria praial (maior largura em Stos-16) W
Canal 2 (Stos-08 e Stos-09) |Migragdo lateral da barra de desembocadura a partir de Stos-09 w
Canal 3 (Stos-11 e Stos-12) |Assimetria praial (maior largura em Stos-11) E
. Canal 4 (Stos-14 ¢ Stos-15) |Assimetria praial (maior largura em Stos-15) w
23/02/2010
Canal 5 (Stos-17 e Stos-18) | Assimetria praial (maior largura e empilhamento em Stos-18) W
Canal 6 (Stos-20 e Stos-21) |Assimetria praial (maior largura e empilhamento em Stos-21) w
09/03/2010 Canal 1 (Stos-05 e Stos-06) |Assimetria praial (maior largura em Stos-06) e corrente de retorno W / Costa-afora
Canal 2 (Stos-08 e Stos-09) [Migragdo lateral da barra de desembocadura e assimetria praial (maior largura em Stos-08) E
I Canal 3 (Stos-11 e Stos-12) |Migragao lateral da barra de desembocadura e assimetria praial (maior largura em Stos-12) W
Canal 3 (Stos-11 e Stos-12) [Migragdo lateral da barra de desembocadura e assimetria praial(maior largura em Stos-11) E
Canal 4 (Stos-14 e Stos-15) | Assimetria praial (maior largura em Stos-15) W
10/03/2010 | Canal 5 (Stos-17 e Stos-18) | Assimetria praial (maior largura em Stos-18) e incidéncia obliqua de ondas W
Canal 6 (Stos-20 e Stos-21) | Assimetria praial (maior largura em Stos-21) W
Canal 1 (Stos-05 e Stos-06) |Assimetria praial (maior largura e empilhamento em Stos-06) W
07/04/2010 | Canal 2 (Stos-08 e Stos-09) |Ligeira assimetria praial (maior largura em Stos-08) E
Canal 3 (Stos-11 e Stos-12) |Ligeira assimetria praial (maior largura em Stos-11)
07-08/04/10 | Canal 4 (Stos-14 e Stos-15) | Assimetria praial (maior largura e empilhamento em Stos-14)
OSOAE0TO Canal 5 (Stos-17 e Stos-18) | Assimetria praial (maior largura em Stos-18) W
Canal 6 (Stos-20 ¢ Stos-21) | Assimetria praial (maior largura e empilhamento em Stos-21) W
Stos-03 (emissario) Correntes de retorno Costa-afora
05/05/2010
Canal 1 (Stos-05 e Stos-06) |Assimetria praial (maior empilhamento em Stos-06) W
05-06/05/10 | Canal 4 (Stos-14 e Stos-15) | Assimetria praial (maior largura e menor declividade em Stos-14) E
06/05/2010 Canal 5 (Stos-17 e Stos-18) | Assimetria praial (maior largura e menor declividade em Stos-18) W
Canal 6 (Stos-20 e Stos-21) |Assimetria praial (maior largura em Stos-21) W

Segmento Praia do Goes

Na Praia do Gbes foram observadas as seguintes evidéncias de transporte

costeiro:

empilhamento sedimentar

na poés-praia com soterramento de

equipamentos e estruturas antrépicas devido a migragéo do perfil praial para o

continente (transporte costa-adentro), deriva litoranea convergente, migracao

lateral e assoreamento da desembocadura do corrego (Tabela 4.8.3.6-3).
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Tabela 4.8.3.6-3. Indicadores de transporte costeiro na Praia do Goées.

Indicadores de Transporte Costeiro no Segmento PRAIA DO GOES

Sentido d
Data Localizagio Indicador g
transporte
proximo ao Itar-03  |Migracao lateral de canal de drenagem natural E
oeste de Itar-04 Migragao lateral de canal de drenagem natural E
oeste de Itar-05 Migragio lateral de canal de drenagem natural E
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
07/01/2010 leste de Itar-05 Migracdo lateral do canal do Cérrego da Divisa w
Stos-OZst/Oegn:)l;sarlo 4 Assimetria praial: maior largura em Stos-02 e menor em Stos-03 E
Tombolo associado a Ilha Urubuquegaba
Stos-01 - — E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
etz onpecbl Tiae- {12 Migragao lateral de canal de drenagem natural %
e Itar-03
proximo ao Itar-03  |Registro de migragao lateral / corrego assoreado W
21/02/2010 oeste de Itar-04 Migragdo lateral de canal de drenagem natural W
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
Tombolo associado a Ilha Urubuquegaba
Stos-01 ; = E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
Itar-01 Migragao lateral de canal de drenagem pluvial E
Itar-02 Migragao lateral de canal de drenagem natural W
tr fis Itar-02
BRI T Migragao lateral de canal de drenagem natural W
¢ Itar-03
Itar-03 Migragdo lateral de canal de drenagem pluvial (drenagem de calgada) W
06/03/2010 | proximo ao Itar-03 | Migragao lateral de canal de drenagem natural W
oeste de Itar-04 Migragao lateral de canal de drenagem natural W
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
leste de Itar-05 Migragao lateral do canal do Cérrego da Divisa W
Tombolo associado a Ilha Urubuquegaba
Stos-01 - T E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
Itar-01 Migragio lateral de canal de drenagem pluvial E
tre os perfis Itar-02
ERARTRIELR Migragao lateral de canal de drenagem natural B
¢ Itar-03
proximo ao Itar-03  |Migragao lateral de canal de drenagem natural E
oeste de Itar-04 Migracdo lateral de canal de drenagem natural E
06/04/2010 3 &
oeste de Itar-05 Migragao lateral de canal de drenagem natural E
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
leste de Itar-05 Migracdo lateral do canal do Cérrego da Divisa w
Tombolo associado a Ilha Urubuquegaba
Stos-01 - E/W
(zona de convergéncia de células de deriva litoranea)
t fis Itar-02
entre oS pertis Har Assoreamento da desembocadura de canal de drenagem natural
e Itar-03
proximo ao Itar-03 | Migragao lateral de canal de drenagem natural E (antiga)
oeste de Itar-04 Assoreamento da desembocadura de canal drenagem natural E (antiga)
04/05/2010 oeste de Itar-05 Assoreamento da desembocadura de canal drenagem natural E (antiga)
Itar-05 Forte embaiamento (zona de divergéncia de 2 células de deriva litoranea) E/W
leste de Itar-05 Migragao lateral do canal do Cérrego da Divisa (assoreado) E (antiga)
Stos-01 T(‘)mbt.)lo a.sso?iado a Ilha Urubuquegaba(zona de convergéncia de células E/W
de deriva litoranea)
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Em janeiro e fevereiro foi constatado transporte com sentido geral para W,
com pequena inversao para E no perfil Goes-02; no perfil Gbes-01 foi ainda
observado transporte com sentido costa-adentro. Em margo houve uma variagao
apenas nos perfis Goes-04 e Goes-05, com transportes costa-adentro e também
para E. Em abril ocorreu um generalizado empilhamento sedimentar (costa-
adentro), assoreamento e migracao lateral da desembocadura do corrego
localizado na ponta oeste da praia (G6es-01), com sentido para W e para E. Em
maio os transportes observados foram similares aos de abril, com predominio do
sentido costa-adentro, E/W e W. Um forte embaiamento sempre ocorreu no perfil
Goes-02.

4.8.4. Consideragoes Finais

Os resultados das caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas das praias
de estudo, nos 5 meses de monitoramento, mostram um quadro preliminar do
comportamento dindmico dessas praias frente a diferentes condigbes de
contorno.

A representatividade sazonal do periodo é de verao e outono.

Em relagédo aos eventos atmosféricos foram observadas condi¢gées de tempo
bom, instabilidades e passagem de frente fria, incluindo a ocorréncia de uma
ressaca (marés e ondas de tempestade).

Mesmo assim, os angulos de incidéncia de ondas (ortogonais) medidos no
campo ndo variaram muito no segmento Emissario-Ponta da Praia, que
apresentou em todas as campanhas rumos S a 67°SW, e no segmento Praia do
Itararé-Emissario, que apresentou rumos predominantemente S a 67°S°E. Na
Praia do Gobes, por outro lado, ocorreram variagbes de rumo, entre 3°-45°NE
(Janeiro a marcgo) e 5°-30°NW (abril e maio).

Comparando os 3 segmentos praiais estudados, foi possivel perceber
diferencas fundamentais em relagcdo a distribuicdo espacial e temporal das
variaveis geoldgicas e geomorfolégicas analisadas.

O segmento Emissario-Ponta da Praia parece ser o mais homogéneo de
todos, pois apresentou baixa variabilidade espacial (comparacao entre todos os

perfis ao longo da praia) e também baixa variabilidade temporal (comparagéo do
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mesmo perfil ao longo do tempo) em relacao a praticamente todos os parametros
analisados.

No outro extremo estda a Praia do Goes, que apresentou as maiores
variabilidades espaciais e temporais.

O segmento Praia do Itararé-Emissario, por sua vez, apresentou alta-média
variabilidade espacial, mas baixa variabilidade temporal dos parametros
analisados.

Essas observacdes refletem a morfodindmica dessas praias e dao
indicativos sobre a estabilidade natural das mesmas e, até certo ponto, dos graus
de resisténcia e resiliéncia que cada uma tera frente as modificagbes e impactos
que possam sofrer.

Essa morfodindmica é produto também da circulacdo costeira atuante
nessas praias. Os resultados obtidos a partir de dois métodos, o das variagdes
morfotexturais ao longo da praia e o de observagbes diretas no campo,
demonstrou até o momento que essa circulagdo parece ser relativamente
complexa e de alta variabilidade. Isto reforca a necessidade de realizagdo de
monitoramentos de longo periodo para o melhor conhecimento das mesmas.

Vale destacar que no periodo referente a esse relatério houve incidéncia de
5 frentes frias no Litoral de S&o Paulo, resultando em fortes ressacas (marés e
ondas de tempestade) sobre a linha de costa de Santos.

Tais ressacas podem ser consideradas o agente principal responsavel pelas
variabilidades espaciais e temporais encontradas em alguns segmentos praias. O
grau de risco total a erosao costeira calculado para essas praias variou de: Baixo
no segmento Praia do Itararé-Emissario, Médio a Baixo no segmento Emissario-
Ponta da Praia e Alto a Muito Alto na Praia do Goes. Em nivel local, alguns perfis
se revelaram mais ameacados pela erosdo, desde o inicio do monitoramento:
Goes-04, Goes-05, classificados como em risco Muito Alto, e Stos-23, Godes-01,
Gobes-02 e Gobes-03 classificados como em risco Alto. Ainda ndo é seguro
determinar as causas desses processos erosivos, que podem ser de varias
origens, entre fendmenos naturais e processos antropicamente induzidos, todos
eles podendo variar em escalas temporais de curto até longo periodo.

E importante ressaltar que, ainda, & prematuro tentar estabelecer diferencas

ou mesmo reconhecer mudangas no comportamento esperado destas praias, no
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periodo de monitoramento pré-dragagem de aprofundamento (janeiro e fevereiro
de 2010) e nos 3 meses subsequentes (margo a maio ed 2010) ao inicio dela. Os
resultados destes estudos servirdo para identificar melhor os impactos das obras
de dragagem nestes locais.

Note-se bem que o tempo previsto para a reacdo de uma praia a
modificagdes como essas é, em geral, bem maior do que o periodo ja amostrado,
pelo menos sob as condigbes de operagédo da presente obra e do que ja foi feito
até o momento (segundo informagdes do Porto: rebaixamento da profundidade do
canal da barra de cerca de 0,30m, ou seja, até a isObata de 14,30m, e atingimento
de largura de 220m, com volume total dragado de 1.376.000m?3).

Por isso, atenta-se para a necessidade de um monitoramento de, no minimo,

2 anos apos o término das dragagens.

4.8.5. Cronograma

A Tabela 4.8.5-1 mostra o cronograma de atividades.

Tabela 4.8.5-1. Cronograma de atividades.

MES
ATIVIDADES

1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18

Programa 8

Pesquisa Bibliografica

Perfilagem Praial (quadratura)

Indicadores de Erosédo

Anélises de Laboratério

Estruturagéo Banco de Dados

Andlise dos Dados

Tratamento Estatistico

Transporte Costeiro

Risco a Eros&o Costeira

Integrag@o de Resultados

Sintese

Entrega do Relatério Final
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