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APRESENTAGAO

O presente documento tem como objetivo apresentar ao Instituito Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA os resultados
obtidos no ano de 2016 pelos programas elencados abaixo, os quais fazem
parte do Plano Basico Ambiental da Obra de Dragagem de Aprofundamento do
Porto de Santos, finalizada em 2012:

e Programa de Monitoramento dos Manguezais

e Programa de Monitoramento do Perfil Praial

Cabe ressaltar que para o Programa de Monitoramento do Perfil Praial, foram
apresentados e discutidos os resultados de Agosto de 2015 até Dezembro de

2016, com o objetivo de expor a evolugdo do monitoramento.
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2 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO PERFIL PRAIAL

O Programa de Monitoramento do Perfil Praial tem como objetivo geral avaliar
o comportamento da morfodindmica sedimentar nas praias de Santos (José
Menino, Pompéia, Gonzaga, Boqueirdo, Embaré, Aparecida e Ponta da Praia),
Sao Vicente (ltararé) e Guaruja (Gdées) em virtude das novas condigdes
hidrodindmicas oriundas de intervengdes no canal portuario, especificamente a

dragagem de aprofundamento a 15 metros.
Este programa apresenta como objetivos especificos:

e Monitorar morfolégica e texturalmente (granulometria) as praias;

e Caracterizar a dinamica de sedimentagcao das praias sob as diferentes
condicbes meteorolégicas e oceanograficas (variabilidades espaco-
temporais);

e Caracterizar a dindmica de transporte costeiro nas praias, com énfase
nos trechos mais problematicos;

e Monitorar os principais indicadores de erosao costeira e estabelecer a
classificagédo de risco em toda a linha de costa estudada;

e |dentificar as causas naturais e antrépicas de possiveis alteracbes na
dindmica sedimentar das praias e na estabilidade das estruturas
urbanas do trecho Ponta da Praia-Ferry-Boat;

e Propor medidas mitigadoras e/ou compensatorias se for comprovado
algum impacto na dinamica sedimentar local pelas novas condi¢des

hidrodinamicas instaladas.

2.1 Material e Métodos
211 Area de Estudo

Em cada campanha foram realizados levantamentos em 33 pontos
previamente definidos, sendo 5 deles localizados na Praia do Godes, no
municipio do Guaruja, 5 pontos na Praia de Itararé no municipio de Sao
Vicente e 23 pontos distribuidos ao longo das praias de Santos. A Figura 2-1
abaixo apresentam a distribuicdo dos pontos ao longo da area de estudo e a

Tabela 2-1 apresenta as coordenadas dos 33 pontos estudados.
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Tabela 2-1 . Coordenadas geograficas (UTM) dos 33 pontos estudados

. Datum utilizado:

WGS84.
Ponto Coordenadas
X (m) Y (m)

STOSO01 362.355.071 |7.348.504.574
STOS02 362.556.538 |7.348.546.962
STOS03 362.691.831 [7.348.569.242
STOS04 362.888.099 |7.348.596.610
STOSO05 363.053.436 |7.348.593.010
STOS06 363.115.411 |7.348.587.766
STOS07 363.383.380 |7.348.590.624
STOS08 363.706.907 |7.348.530.321
STOS09 363.782.740 |7.348.525.222
STOS10 364.277.835 |7.348.479.369
STOS11 364.717.157 |7.348.323.850
STOS12 364.779.743 |7.348.306.926
STOS13 365.128.078 |7.348.182.746
STOS14 365.514.453 |7.347.983.554
STOS15 365.585.919 |7.347.934.269
STOS16 365.845.964 |7.347.752.682
STOS17 366.084.545 |7.347.586.306
STOS18 366.186.735 |7.347.502.777
STOS19 366.448.297 |7.347.239.819
STOS20 366.758.093 |7.346.928.193
STOS21 366.787.921 |7.346.889.548
STOS22 366.829.543 |7.346.780.569
STOS23 366.849.649 |7.346.706.589
ITARO1 360.541.683 |7.347.681.514
[TARO2 360.787.125 |7.348.149.455
ITARO3 361.261.208 |7.348.387.936
ITARO4 361.764.169 |7.348.502.534
ITARO5 362.043.330 |7.348.512.538
GOESO01 366.197.033 |7.345.289.659
GOES02 366.251.839 [7.345.291.973
GOES03 366.301.961 | 7345276.64
GOES04 366.355.034 |7.345.288.982
GOES05 366.398.427 |7.345.298.529
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21.2 Metodologia
2.1.2.1 Perfis praiais

Para a avaliagao das alteragdes topograficas no arco praial, medidas acuradas
e com consisténcia espacial se fazem necessarias. Atualmente existem
diferentes técnicas de acuracia semelhante, porém o emprego de
equipamentos que utilizam o posicionamento através do sistema de navegacgao
por satélite (GNSS) conferem ao levantamento um ganho de consisténcia

espacial e temporal como descrito por Morton et al. (1993).

Por este motivo o levantamento dos perfis praiais foi realizado por meio de um
sistema de posicionamento DGPS pds-processado. Este sistema é constituido
de uma base com receptor estatico Trimble 5700 com antena Zephyr 2 (Figura
2-2) e um receptor moével (rover) Trimble R4 (Figura 2-3). A base (receptor
estatico) encarrega-se de coletar dados em um ponto fixo e conhecido durante
todo o periodo de levantamento, enquanto o receptor mével é conduzido ao

ponto de interesse.

Figura 2-2. Receptor estatico Trimble 5700 adquirindo dados na regido do Emissario
Submarino de Santos.
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Figura 2-3. Receptor mével Trimble R4 pronto para levantamento.

Para este levantamento, o receptor estatico foi posicionado em um ponto
conhecido, sobre o Emissario Submarino de Santos. Esta localizagdo permite
que o equipamento ndo possua qualquer tipo de obstrucdo por arvores ou
construgdes, além de se encontrar em uma posi¢ao intermediaria em relagao
aos pontos mais extremos da area estudada. Suas coordenadas geograficas

encontram-se na Tabela 2-2 abaixo.

Tabela 2-2. Coordenadas geograficas da estagao base.
COORDENADAS GEOGRAFICAS DA ESTAGAO BASE
X (m) Y (m)
362618.855 7348362.988

Os levantamentos de cada perfil praial tiveram inicio nos pontos pré-
estabelecidos. A partir destes pontos, o operador encarregou-se de conduzir o
receptor mével ao longo de uma segao perpendicular a linha de costa (Figura

2-4), até que a cota zero em relacdo ao nivel médio do mar fosse atingida

(Figura 2-5).
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Figura 2-4. Operador conduzindo receptor mével ao longo de uma segao perpendicular a
linha de costa.

Figura 2-5. Operador conduzindo equipamento até o ponto de cota zero do IBGE.

Os levantamentos foram executados com base no datum horizontal WGS-84 e
foram referenciados ao nivel médio do mar utilizando-se o datum vertical
Imbituba, IBGE.

Apos o levantamento de campo, os dados de posicionamento obtidos pelos
equipamentos Trimble 5700 e Trimble R4 foram processados e as diferencas

adquiridas pelo receptor estatico em relacéo ao ponto fixo foram retransmitidas
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para as posi¢cdes coletadas pelo receptor moével gerando novas posigdes
corrigidas. Para o célculo da diferenga entre o elipsoide e o geoide para cada
posicao adquirida utilizou-se o software MAPGEO2010 desenvolvido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE. Com a altitude geométrica,
adquirida pelo DGPS, e o valor da diferenga entre a superficie do elipsoide e a
do geoide, calculou-se a altitude ortométrica referenciada ao nivel médio do

mar.

A seguir encontram-se as segbes onde foram realizados o levantamento dos

perfis praiais:

360500 361000 361500 362000 362500

7347500

360500 361000 361500 362000 362500

Figura 2-6. Se¢oes onde foram levantados os perfis praiais a oeste do emissario de
Santos.
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362500 363500 364500 365500 366500

7348500 7348500
7347500 7347500
7346500 ¥ 7346500

362500 363500 364500 365500 366500

Figura 2-7. Secoes onde foram levantados os perfis praiais ao leste do emissario de
Santos.

366100 366200 366300 366400 366500
7345450 7345450
7345350 7345350
7345250 7345250
366100 366200 366300 366400 366500

Figura 2-8. Se¢des onde foram levantados os perfis praiais na praia do Gées.
2.1.2.2 Amostragem e anadlise de sedimentos

Os dados referentes a granulometria local foram adquiridos com o intuito de
identificar o transporte qualitativo de sedimento ao longo do arco praial. Desta
forma, para cada perfil realizado foi coletada uma amostra de sedimento na
zona limite da transi¢ao entre a area emersa e submersa, entre zero e dois

metros de profundidade, seguindo metodologia preconizada por Souza (1997).
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As amostras coletadas foram analisadas quanto a sua granulometria em
laboratério acreditado, por meio de peneiramento e sedimentagdo, conforme
descrito por Suguio (1973), apds terem sido submetidas a ataque acido para a

eliminacao do carbonato biodetritico.

Posteriormente os dados foram organizados em intervalos de ¢, onde ¢ = -log2

didmetro, segundo os parametros estatisticos de Folk & Ward (1957).
2.1.2.3 Indicadores de erosao costeira

A fim de atender os requisitos apresentados no termo de referéncia e se
manter o mesmo padrao de relatérios anteriores, para cada perfil estudado foi
avaliada a presenca de indicadores de erosao costeira, conforme descritos por
Souza (1997) e Souza & Suguio (2003) (Tabela 2-3).

Tabela 2-3. Indicadores de erosao costeira.

Poés-praia muito estreita ou inexistente devido a inundacdo pelas
preamares de sizigia (praias urbanizadas ou nao).

Retrogradacédo geral da linha de costa nas ultimas décadas, com franca
diminuicdo da largura da praia, em toda a sua extensdo ou mais
acentuadamente em determinados locais dela, migracéo da linha de costa
sobre o continente (praias urbanizadas ou nao).

Erosdo progressiva de depésitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a
lll | atuais que bordejam as praias, sem o desenvolvimento de falésias (praias
urbanizadas ou nao).

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

Destruicado de faixas frontais de vegetagao de “restinga” ou de manguezal
elou presenca de raizes e troncos em posicdo de vida soterrados na
praia, causados pela erosdo acentuada ou o soterramento da vegetacao
devido a retrogradacao/migragéo da linha de costa sobre o continente.

Exumacao e erosdao de depdsitos paleolagunares, turfeiras, arenitos de
praia, depdsitos marinhos holocénicos e pleistocénicos, ou embasamento
VI | sobre o estirancio e/ou a face litoranea atuais, devido a remocao das
areias praiais por erosdo costeira e déficit sedimentar extremamente
negativo (praias urbanizadas ou nao).

Frequente exposicdo de “terracos ou falésias artificiais”, apresentando
pacotes de espessura até métrica de camadas sucessivas de aterro
erodido e soterrado por camadas de areias praiais/edlicas, no contato
entre a praia e a area urbanizada.

Vil
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Destruicdo de estruturas artificiais construidas sobre os depdsitos
VIl | marinhos ou edlicos holocénicos, a pds-praia, o estirancio, as faces praial
e litoranea, a zona de surfe/arrebentacao e/ou ao largo.

Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasdo marinha, elevadas
de +2 a +6 m, formadas sobre rochas do embasamento igneo-
IX | metamorfico pré-cambriano 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 n&o).

Presenga de concentragdes de minerais pesados em determinados
X | trechos da praia, em associagdo com outros indicadores erosivos (praias
urbanizadas ou nao).

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

XI

Para cada perfil praial é apresentada uma classificagdo do grau de risco quanto
a erosao costeira, classificacdo esta que é determinada pelo numero de

indicadores observados para cada perfil, de acordo com a Tabela 2-4.

Tabela 2-4. Classificagao de risco do perfil praial.

NUMERO DE CLASSIFICACAO DE
INDICADORES RISCODO PERFIL | NOTAPONDERADA
OBSERVADOS PRAIAL
0a1 MUITO BAIXO (MB) 1
2a3 BAIXO (B) 2
4a5 MEDIO (M) 6
6a8 ALTO (A) 12
9a11 MUITO ALTO (MA) 15

Conforme pode ser observado na Tabela 2-4, para cada classificacao de risco
do perfil praial, é atribuida uma nota, esta ponderada por um fator que varia de

acordo com a classificacao de risco.

Para o calculo da classificacao de risco da praia como um todo, realiza-se uma
média aritmética das notas obtidas para todos os perfis de uma determinada
praia (soma das notas dividido pela quantidade de perfis de uma determinada
praia) (Tabela 2-5).
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Tabela 2-5. Classificagao de risco total da praia.

NOTA MEDIA CLASSIFICAGAO DE
PONDERADA DA RISCO TOTAL DA
PRAIA PRAIA

1 MUITO BAIXO (MB)
11-3,0 BAIXO (B)
3,1-6,0 MEDIO (M)
6,1—12,0 ALTO (A)

12,1-15,0 MUITO ALTO (MA)

2.1.2.4 Caracterizagao das células de deriva litoranea

A fim de se manter os padrées dos estudos de anos anteriores e atender o
termo de referéncia, para caracterizar as células de deriva litordnea adotou-se
a metodologia descrita por Souza (1997), associada aos conceitos de

transporte residual de sedimentos, descritos por Gao & Collins (2001).

Este item do estudo tem por finalidade identificar possiveis padrdes no
transporte de sedimento ao longo do arco praial, caracterizando as diferentes

células de deriva litoranea.
21.3 Atividades Realizadas

Nas 17 campanhas executadas foram realizados, nos 33 pontos especificados,
levantamentos dos perfis praiais, coleta de amostras de sedimento nas faces
praiais e identificagdo de indicadores de erosdo costeira. Os levantamentos
foram realizados em condi¢des descritas na Tabela 2-6. As Figura 2-9, Figura
2-10 e Figura 2-11 apresentam os arcos praiais de ltararé, Santos e Goes,

onde foram realizados os levantamentos.
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Figura 2-9. Vista da praia de Itararé a partir do Emissario de Santos.

Figura 2-10. Vista do arco praial de Santos a partir do Emissario Submarino de Santos.

Figura 2-11. Vista do arco praial do Goes.
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2.2 Resultados e Discussao
221 Analise da topografia

Sera apresentado o comportamento de cada perfil praial. Os perfis foram
gerados com o software BMAP (Beach Morphology Analysis Package, Veritech
Inc.) e, a partir dos mesmos, calculado o volume e a largura de cada perfil. No
caso do presente trabalho, foi utilizada, como limite para o calculo, a cota 0
(zero) do IBGE.

Os perfis sao todos apresentados em mesma escala, tanto horizontal (de 0 a 500
metros de largura) quanto vertical (entre cotas altimétricas -1 e 3 metros). Optou-
se por esta forma de apresentagao para que nao se tenha uma visao distorcida
da morfologia entre os perfis.

Setor Itararé

Constituido por 5 perfis (Figura 2-12 a Figura 2-16), localizados a oeste da llha
de Urubuquecaba. Todos os perfis apresentam caracteristicas de praia
dissipativa, com larguras médias entre 100 e 200 metros. Em alguns

levantamentos observou-se a formacao de terracos na zona de pds-praia.
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ITARO1

Elevacao (m)

0 50 100 160 200 250 300 350 400
Largura (m)
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Fen2018 Mar2016 —— Abr2016 ——— Mai?)16 ——— Jun2(iB Jul2016
—_— Ago2(iG6 —— Sel2016 QU2  —— Nov2016 —— Dez20MB

Figura 2-12 Variabilidade temporal do perfil ITARO01, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.

ITARD2Z

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Largura (m)
—_— Agod015 Sel2015 —— Oul2015 Nov201s —— Dez2015 Jan2016
—— Fev201B6 Mar2016 ——— Abr2016 Mai2016 Jun2016 Jul2016
—_— Ago2H6 —— 362016 Qut2G  —— Nov2016 —— Dez2016

Figura 2-13. Variabilidade temporal do perfil ITAR02, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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ITARD3

Elevagao (m)

D &0 100 150 200 250 300 350 400
Largura (m)
— Agoddi5 Sat2015 —— Out2015 New2015 ——— Dez2015 Jan2016
—— Fev2016 Mar2016 ——— Abr2016 Mai2016 Jun2016 Ju2D16
—_— Ago2016 —— 32016 Out26  —— MNowv2016 —— Dez2016

Figura 2-14. Variabilidade temporal do perfil ITAR03, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-15. Variabilidade temporal do perfil ITAR04, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-16. Variabilidade temporal do perfil ITARO05, entre Agosto de 2015 e Dezembro de

2016.
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Setor Santos

E composto por 23 perfis topograficos, distribuidos ao longo do arco praial. Este
setor foi dividido em compartimentos, correspondentes as faixas entre os canais.
Apresenta importante variabilidade morfolégica, passando de um padrao
dissipativo, no trecho entre os compartimentos José Menino e Boqueirdo, até
intermediario no trecho entre os compartimentos Embaré e Ponta da Praia,

havendo notavel diminuicdo de largura e volume em dire¢ao a Ponta da Praia.

Compartimento José Menino

Corresponde ao trecho com as maiores larguras de toda a area de estudo.
Todos os perfis exibiram baixa variabilidade morfolégica, ainda que tenha havido
eventos de aumento significativo de largura e/ou volume, associados a épocas
de maior pluviosidade e a passagem de sistemas frontais, com ocorréncia de

ressacas. Corresponde a um trecho com caracteristicas marcadamente

dissipativas (Figura 2-17 a Figura 2-21).

sSTOosMM

Elevagao (m)

0 &0 100 150 200 250 300 350 400
Largura (m)
— Ageddi5 Set2015 — Dut2015 New2015 —— Dez2015 Jan2016
—— Fev201B6 Mar2016 - Abr2016 Mai2016 Jun2016 Jul2016
—_— Ago20i6 —— 362016 Dut20i6  ——— Newv2016 —— Dez2016

Figura 2-17. Variabilidade temporal do perfil STOS01, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Elevagao (m)
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Figura 2-18. Variabilidade temporal do perfil STOS02, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-19. Variabilidade temporal do perfil STOS03, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-20. Variabilidade temporal do perfil STOS04, entre Agosto de 2015 e Dezembro de

2016.
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Figura 2-21. Variabilidade temporal do perfil STOS05, entre Agosto de 2015 e Dezembro de

2016.

Monitoramento = Ambiental
Contrato DP/44.2015

da

Dragagem | Coordenadora Geral
Ligia Mddolo Pinto

Relatorio Anual do Monitoramento
das Areas de Influéncia Da
Dragagem de Aprofundamento Do
Canal do Porto de Santos

Rev. 00
Pag.
125



LTCRNIE XIT4,

Compartimento Pompeia

Outro trecho cujos perfis apresentam caracteristicas dissipativas, com larguras

superiores a 200 metros. Seu setor de pds praia é caracterizado por um terraco,

com larguras da ordem de 100 metros. (Figura 2-22 a Figura 2-24)

Elevacao (m)

-1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Largura (m)
—— Ago2015 Sal2015 - Dut2015 Nev2015 —— DezZD15 Janzo16
— Fev2018 Mer2016 —— Abr2D16 Mai2016 —— Jun2016 Jul2016
—— Ago2016 —— 32016 OutZNG  —— New2016 —— DezZ016

Figura 2-22. Variabilidade temporal do perfil STOS06, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.

Monitoramento Ambiental da Dragagem
Contrato DP/44.2015

Coordenadora Geral

Relatorio Anual do Monitoramento | Rev. 00
Ligia Mddolo Pinto

das Areas de Influéncia Da | Pag.
Dragagem de Aprofundamento Do | 126
Canal do Porto de Santos




PORTO DE A
STOS07
3 -
E
2
]
=
i)
w
0 50 100 160 200 250 ano 350 400
Largura (m)
— Ago20i5 Set2015 — Qut2015 Now2015 —— Dez2015 —— Jan2016
—— Fev2016 Mar2016 —— Abr2016 Mai201g — Jun2018 Juk2016
—_— Ago2MG —— Sel2016 Dui2016 MNov2ii6 ——— Dez2016

Figura 2-23. Variabilidade temporal do perfil STOS07, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-24. Variabilidade temporal do perfil STOS08, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Compartimento Gonzaga

Corresponde a uma primeira transicdo na morfologia, com caracteristicas
intermediarias entre os setores Pompeia e Boqueirdo. Suas larguras variam
entre 150 e 200 metros (Figura 2-25 a Figura 2-27)
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Figura 2-25. Variabilidade temporal do perfil STOS09, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.

Monitoramento Ambiental da Dragagem
Contrato DP/44.2015

Coordenadora Geral

Relatorio Anual do Monitoramento | Rev. 00
Ligia Mddolo Pinto

das Areas de Influéncia Da | Pag.
Dragagem de Aprofundamento Do | 128
Canal do Porto de Santos




PORTO DE A
3
E
2
]
=
]
w
0 &0 100 150 200 250 300 350 400
Largura (m)
—_— Ane2015 Set215 — Dut2015 New2015 ——— Dez2015 Jan2a
— Fev2016 Mar2016 —— Abr2016 Mai2016 ——— Jun2016 Ju2016
—_— Ane2016 —— Sel2016 QU206 —— Nowv2016 —— DezZ016

Figura 2-26. Variabilidade temporal do perfil STOS10, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-27. Variabilidade temporal do perfil STOS11, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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LTCRNIE XIT4,

Compartimento Boqueirao

Trecho que marca o inicio de morfologia do tipo intermediario, com perfis de

larguras inferiores a 150 metros. Os perfis apresentam morfologia convexa, com

berma bem definida. (Figura 2-28 a Figura 2-30)
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Figura 2-28. Variabilidade temporal do perfil STOS12, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-29. Variabilidade temporal do perfil STOS13, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-30. Variabilidade temporal do perfil STOS14, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Compartimento Embaré

Representa uma outra mudanga na morfologia praial, com perfis retilineos e
baixa variabilidade morfologica. Observa-se, também, marcada diminuicdo das

larguras em direcao a leste do arco praial (Figura 2-31 a Figura 2-33).
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Figura 2-31. Variabilidade temporal do perfil STOS15, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-32. Variabilidade temporal do perfil STOS16, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-33. Variabilidade temporal do perfil STOS17, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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LTCRNIE XIT4,

Setor Aparecida

Apresenta morfologia semelhante ao compartimento Embaré, com morfologia e

larguras de perfis semelhantes (Figura 2-34 a Figura 2-36).
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Figura 2-34. Variabilidade temporal do perfil STOS18, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-35. Variabilidade temporal do perfil STOS19, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-36. Variabilidade temporal do perfil STOS20, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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LTCRNIE XIT4,

Compartimento Ponta da Praia

Apresenta, sob o ponto de vista morfolégico, caracteristicas proximas aos dois
compartimentos anteriores, ainda que com larguras significativamente menores.
Nos ultimos levantamentos o perfil STOS23 apresentou larguras inferiores a 50

metros (Figura 2-37 a Figura 2-39).
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Figura 2-37. Variabilidade temporal do perfil STOS21, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-38. Variabilidade temporal do perfil STOS22, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.

=

Elevacio (m)

100 150 200 250 300 350 400
Largura (m)
—_— Age2015 Set2015 Dut2015 Nov2015 — Dez?S ——— Jan2016
— Fen2NB Mar2018 —— ARG —— Mai2016 — Jun2016 Ju2G
—_— Age216 ——— SelNG Out2016 —— Now2018 ——— Dez2iN

Figura 2-39. Variabilidade temporal do perfil STOS23, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.

Setor Goées

O Setor Praia do Gées é composto por 5 perfis (Figura 2-40 a Figura 2-44).

Constitui o Unico setor com caracteristicas nitidamente intermediarias a
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refletivas, o que o diferencia fortemente dos demais setores. Apresenta

caracteristicas proprias de praia refletiva, com alta declividade.
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Figura 2-40. Variabilidade temporal do perfil GOES01, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-41. Variabilidade temporal do perfil GOES02, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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GOESO03
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Figura 2-42. Variabilidade temporal do perfil GOES03, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-43. Variabilidade temporal do perfil GOES04, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.
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Figura 2-44. Variabilidade temporal do perfil GOES05, entre Agosto de 2015 e Dezembro de
2016.

222 Variagoes de volume e largura dos perfis topograficos

Os volumes e larguras de cada perfil, foram calculados tomando-se como
referéncia a cota 0 do IBGE, através de funcéo prépria do software BMAP. As
Figura 2-45 a Figura 2-77 apresentam os graficos de variabilidade temporal de
cada setor e os dados de largura e volume de cada perfil encontram-se nas
tabelas presentes no Anexo 02. E importante destacar que, para os setores
Itararé e Santos, em fungao de sua posigao com relagédo a incidéncia dos trens
de onda, quase todos os perfis apresentaram tendéncia ao engordamento até os
meses de marco ou abril de 2016, tendéncia essa revertida para a erosao, por

vezes continuada até dezembro de 2016.
Setor Itararé

O Setor Itararé apresenta marcante tendéncia de aumento de largura e volume
dos perfis praiais (da ordem de 20% em volume), até abril de 2016. A partir dai a
situacao é revertida, sendo que, no perfil ITARO5 esta reversao € mais marcante.
Neste ultimo a variabilidade do volume chega a cerca de 50%, entre 0 maximo
de abril de 2016 e o minimo de setembro de 2016 (Figura 2-45 a Figura 2-49).
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Figura 2-45. Variagbes temporais de volume (m*m) e largura (m) do perfil ITAROA1.
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Figura 2-46. Variagbes temporais de volume (m*m) e largura (m) do perfil ITAR02.
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Figura 2-47. Variagoes temporais de volume (mslm) e largura (m) do perfil ITAR03.
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Figura 2-48. Variagbes temporais de volume (m*m) e largura (m) do perfil ITAR04.
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Figura 2-49. Variag6es temporais de volume (mslm) e largura (m) do perfil ITARO0S.
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Setor Santos

Compartimento José Menino

O Compartimento José Menino constitui o compartimento com maiores larguras

e volumes de todos os levantamentos. Em todos os perfis houve uma mudanca

brusca nos processos sedimentares em abril de 2016, com engordamento
significativo, particularmente em STOS01 (20% em volume) e STOS02 (15% em
volume), seguido de forte erosdo, ocorrida apdés o inicio da temporada de
ressacas, em abril de 2016 (Figura 2-50 a Figura 2-54).
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Figura 2-50. Variag6es temporais de volume (mslm) e largura (m) do perfil STOSO01.
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Figura 2-51. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS02.
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Figura 2-52. Variag6es temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOSO03.
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Figura 2-53. Variagbes temporais de volume (m*m) e largura (m) do perfil STOS04.
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Figura 2-54. Variag6es temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOSO05.

Monitoramento Ambiental da Dragagem | Coordenadora Geral Relatorio Anual do Monitoramento | Rev. 00
Contrato DP/44.2015 Ligia Mddolo Pinto /.| das Areas de Influéncia Da | Pag.
. Dragagem de Aprofundamento Do | 146
Canal do Porto de Santos



LTCRNIE XIT4,

Compartimento Pompéia

Dentro do Compartimento Pompéia os perfis STOS06 e STOS07 apresentaram
tendéncia semelhante aos perfis do Compartimento José Menino, no que diz
respeito as tendéncias de acrescdo e posterior erosdo. O perfil STOS08

apresentou oscilagdes menos marcadas (Figura 2-55 a Figura 2-57).
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Figura 2-55. Variagdes temporais de volume (m*/m) e largura (m) do perfil STOS06.
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Figura 2-56. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS07.

STOE0R
50 300
+—+ —+ Largura
&—8—8 Volums
m 1
. T
TR e
_._.—rr"‘\\‘fll + -\""',_.-.-
5 200
= 30
£ -
] ®
E ‘“-.h'/-"\'_,_,_.__h._,_ﬂr L
% 2
100
10
a o
coooooeeceBe 00 Be
SERRRRER IR RN R D
= ] =
§ o Eu_ gﬁﬂ-"ét Q%

Figura 2-57. Variag6es temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOSO08.

Monitoramento Ambiental da Dragagem | Coordenadora Geral Relatorio Anual do Monitoramento | Rev. 00
Contrato DP/44.2015 Ligia Mddolo Pinto /.| das Areas de Influéncia Da | Pag.
. Dragagem de Aprofundamento Do | 148
Canal do Porto de Santos



LTCRNIE XIT4,

Compartimento Gonzaga

Os perfis do Compartimento Gonzaga apresentam comportamento similar entre
si, com tendéncia ao engordamento até abril de 2016, a excegao do perfil
STOS11, que apresenta uma tendéncia geral a eroséo (Figura 2-58 a Figura
2-60).
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Figura 2-58. Variagdes temporais de volume (m*/m) e largura (m) do perfil STOS09.
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Figura 2-59. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS10.
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Figura 2-60. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOS11.
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LTCRNIE XIT4,

Compartimento Boqueirao

O Compartimento Boqueirdo apresenta comportamento semelhante ao
compartimento anterior, sendo que os processos evolutivos de STOS14
assemelham-se aos de STOS11, com uma tendéncia geral a diminuicdo de

largura e volume (Figura 2-61 a Figura 2-63).
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Figura 2-61. Variagbes temporais de volume (m°m) e largura (m) do perfil STOS12.
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Figura 2-62. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS13.
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Figura 2-63. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOS14.
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Compartimento Embaré

Os perfis do Compartimento Embaré exibem baixa variabilidade temporal, ainda
que seja possivel perceber a progressiva diminuicdo de larguras e volumes dos
perfis a partir de abril de 2016 (Figura 2-64 a Figura 2-66).

5TOS15

+—+ —+ Largura
8—8—8 Volums

200

B
Largura {m)

Wolurme {m? m)

:
|
\.
l

o

% i3

Figura 2-64. Variagdes temporais de volume (m*/m) e largura (m) do perfil STOS15.
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Figura 2-65. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS16.
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Figura 2-66. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOS17.
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Compartimento Aparecida

O Compartimento Aparecida apresenta perfis com comportamento relativamente
estavel até agosto de 2016, quando exibem claros sinais de diminuigdo de

volume e largura (Figura 2-67 a Figura 2-69).
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Figura 2-67. Variagdes temporais de volume (m*/m) e largura (m) do perfil STOS18.
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Figura 2-68. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS19.
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Figura 2-69. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOS20.
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Compartimento Ponta da Praia

O Compartimento Ponta da Praia constitui-se como o trecho com maior
sensibilidade aos processos erosivos, sendo que, percentualmente, é o que
apresentou maior variabilidade. O Perfil STOS23 apresenta-se extremamente
sensivel, tendo sofrido constante eroséo, a partir de abril de 2016. Para o perfil
STOS22 estimou-se um recuo médio da linha de costa de 2 cm/més, e para o
perfil STOS23 o valor estimado de recuo médio € de 4 cm/més. Apresentam
comportamento relativamente estavel até agosto de 2016, quando exibem claros

sinais de diminuicao de volume e largura (Figura 2-70 a Figura 2-72).
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Figura 2-70. Variag6es temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOS21.
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Figura 2-71. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil STOS22.
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Figura 2-72. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil STOS23.
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Setor Goées

O Setor Goes apresentou as menores larguras e volumes absolutos. Ao longo do
tempo do levantamento houve relativa estabilidade temporal nas larguras e

volumes dos perfis (Figura 2-73 a Figura 2-77).
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Figura 2-73. Variagdes temporais de volume (m*/m) e largura (m) do perfil GOES01.
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Figura 2-74. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil GOES02.
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Figura 2-75. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil GOES03.
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Figura 2-76. Variagbes temporais de volume (m®m) e largura (m) do perfil GOES04.
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Figura 2-77. Variagoes temporais de volume (m3/m) e largura (m) do perfil GOES05.
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2.2.3 Indicadores de Erosao Costeira

A seguir, nas Tabela 2-7 a Tabela 2-23, encontram-se os indicadores de eros&o

costeira observados durante as campanhas.

De acordo com os indicadores de erosao observados e a metodologia utilizada,
as praias de Santos, a praia de ltararé e a praia do Goées podem ser

classificadas com um risco BA/XO de erosio costeira.
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Apo6s os indicadores apresentados acima e o relatério fotografico a seguir, fica
clara a recorréncia dos eventos erosivos que atingem principalmente a regido da
Ponta da Praia, associados a passagem de sistemas frontais. Ao longo da
grande maioria das campanhas observou-se a diminuigao do volume de areia na
regido da Ponta da Praia, principalmente por eventos de alta energia (ressacas),
tendo como evidéncias claras, o forte processo erosivo e recorrente que
acontece na base do farol junto ao perfil STOS20 (Figura 2-79), a diminuigdo da
cota do pods-praia junto ao calgadédo na regido dos perfis STOS22 e STOS23
(Figura 2-80 e Figura 2-81) além do estreitamento da faixa de areia nestas
regides, como no caso do perfil STOS23 que possui atualmente um pds-praia
quase inexistente. A diferenca dos padrées de comportamento dos perfis praiais,
em 2015 e 2016 indica a influéncia da variabilidade El Nifio a médioprazo. Para
o0 ano de 2015, a influéncia do fenbmeno El Nifo impediu o avanco de frentes
frias de grande intensidade sobre o litoral paulista, fazendo com que
praticamente ndo ocorressem ressacas. Por outro lado, no ano de 2016, sob
outra condi¢do climatica, o litoral paulista presenciou um grande numero de
ressacas, que tiveram inicio em abril e se estenderam até novembro. Assim, é
importante destacar que os estudos de variabilidade praial ndo podem ficar
restritos a levantamentos sazonais, ao longo de apenas um ano, mas devem
contemplar intervalos mais longos (séries decadais de levantamentos continuos),
de forma que seja possivel reconhecer as tendéncias de evolugéo da linha de

costa.

Também observou-se a vulnerabilidade dos compartimentos adjacentes a regiao
da Ponta da Praia, como é o caso do setor Aparecida (Figura 2-82), que apos a
ocorréncia de ressacas sofreu um forte processo erosivo, ocasionando a

exposicao de raizes e até derrubada de arvores, além de danos a construgodes.

Por outro lado, tem-se um forte processo de assoreamento nos compartimentos
Pompéia, Gonzaga e Boqueirdo, onde por diversas vezes os Canais, 1,2 e 3 se

encontravam completamente obstruidos por areia (Figura 2-84).
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Figura 2-78. Comparacao da face praial proximo ao perfil STOS19 entre Agosto de 2015 e
Agosto de 2016, apds ocorréncia de forte ressaca, com rebaixamento do poés-praia e
exposicao das raizes das arvores.

Figura 2-79. Forte processo erosivo na base do farol junto ao perfil STOS20. Na foto estao
apresentadas as condigcoes em Janeiro de 2016 e Junho de 2016.
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Figura 2-80. Forte processo erosivo junto ao perfil STOS22. Na foto estdo apresentadas as
condi¢cées em Maio de 2016 e Agosto de 2016.

Figura 2-81. Forte processo erosivo junto ao perfil STOS23, com rebaixamento do poés
praia e da face praial, estreitamento da faixa de areia e pos praia praticamente inexistente.
Na foto estdo apresentadas as condigcoes em Agosto de 2015 e Setembro de 2016.
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Figura 2-82. Forte processo erosivo proximo ao perfil STOS19 com quase derrubada de
arvores. Na foto estdao apresentadas as condigoes em Agosto de 2016.

Figura 2-83. Forte processo erosivo entre os perfis STOS21 e STOS22 com interdi¢cdo de
acesso. Na foto estdo apresentadas as condigoes em Agosto de 2016.
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Figura 2-84. Canal 1 entre os perfis STOS05 e STOS06 completamente assoreado.

224 Caracterizagao granulométrica

As amostras foram analisadas através de procedimento de peneiramento e
sedimentagdo, em laboratério acreditado. Abaixo encontram-se os percentis das
diferentes fragbes de cada amostra para cada uma das campanhas. Os

respectivos laudos analiticos encontram-se no Anexo 03.
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Figura 2-85. Percentis das fragdes granulométricas para as amostras analisadas de

Agosto/2015.
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Figura 2-86. Percentis das fragées granulométricas para as amostras analisadas de

Setembro/2015.
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Figura 2-87. Percentis das fragées granulométricas para as amostras analisadas de
Outubro/2015.
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Figura 2-88. Percentis
Novembro/2015.

das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de
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Figura 2-89. Percentis das fragdes granulométricas para as amostras analisadas de

Dezembro/2015.
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Figura 2-90. Percentis das fragdes granulométricas para as amostras analisadas de
Janeiro/2016.
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Figura 2-91. Percentis das fracées granulométricas para as amostras analisadas de

Fevereiro/2016.
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Figura 2-92. Percentis das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de
Margo/2016.
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Figura 2-93. Percentis das fragées granulométricas para as amostras analisadas de

Abril/2016.
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Figura 2-94. Percentis das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de
Maio/2016.
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Figura 2-95. Percentis

das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de

Junho/2016.
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Figura 2-96. Percentis
Julho/2016.

das fragdes granulométricas para as amostras analisadas de
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Figura 2-97. Percentis

das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de

Agosto/2016.
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Figura 2-98. Percentis
Setembro/2016.

das fragdes granulométricas para as amostras analisadas de
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Figura 2-99. Percentis das fragoes granulométricas para as amostras analisadas de

Outubro/2016.
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Figura 2-100. Percentis das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de
Novembro/2016.
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Figura 2-101. Percentis das fragbes granulométricas para as amostras analisadas de

Dezembro/2016.

A partir das fragdes granulométricas foram calculados parametros estatisticos,
com o auxilio da macro Gradistat™ para Excel (Blott & Pye, 2001) os quais
podem ser observados nas Tabela 2-24 a Tabela 2-40. Nas Figura 2-102 a

Figura 2-118 encontra-se a evolugdo do didmetro mediano das amostras

mensais de cada um dos perfis.
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Figura 2-102. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha

Agosto/2015.

Figura 2-103. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha

Setembro/2015.
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Figura 2-104. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha

Outubro/2015.
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Figura 2-105. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Novembro/2015.
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Figura 2-106. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Dezembro/2015.
:

Figura 2-107. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Janeiro/2016.
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Figura 2-108. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha

Fevereiro/2016.
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Figura 2-109. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha

Margo/2016.
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Figura 2-110. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha

Abril/2016.
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Figura 2-111. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Maio/2016.
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Figura 2-112. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Junho/2016.
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Figura 2-113. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Julho/2016.
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Figura 2-114. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Agosto/2016.
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Figura 2-115. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Setembro/2016.
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Figura 2-116. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Outubro/2016.
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Figura 2-117. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Novembro/2016.
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Figura 2-118. Diametro mediano para as diferentes amostras analisadas na campanha
Dezembro/2016.

Para cada arco praial foi efetuada uma analise da variabilidade granulométrica
ao longo do tempo. As Figuras Figura 2-119 a Figura 2-121 apresentam
graficos do tipo box-plot (mediana, 1 e 2 desvios padrao e “outliers”) do didmetro

meédio em cada um dos arcos.

Para a praia de ltararé (Figura 2-119) as medianas dos didmetros médios
oscilam entre 2,8 e 3,0 ¢ e, de uma maneira geral, a distribuicdo encontra-se no
limite entre areias finas e muito finas, ainda que ocorram meses em que 0s
valores de didmetros médios (sedimentos mais finos) tenham sido mais altos
para os perfis ITARO1, ITARO2 e ITARO3 e, em um més tenha ocorrido amostra
mais grossa, em ITARO1. Entretanto, nem mesmo os “outliers” apresentaram

didmetro médio distinto de areia fina ou muito fina.
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Figura 2-119. Grafico do tipo box-plot (mediana, 1 e 2 desvios-padrao e outliers) da
variagao temporal de diametros médios dos sedimentos do arco praial de Itararé.

Para o arco praial de Santos (Figura 2-120) ocorreu situagdo bastante
semelhante, com mediana dos didmetros médios oscilando entre 2,8 e 3,1 ¢.

“Outliers” ocorreram exclusivamente com sedimentos mais grossos, nos perfis
STOS17, STOS22 e STOS23.
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Figura 2-120. Grafico do tipo box-plot (mediana, 1 e 2 desvios-padrao e outliers) da
variagao temporal de diametros médios dos sedimentos do arco praial de Santos.

Com relacdto a Praia do Goes (Figura 2-121), observa-se relativa
homogeneidade das medianas, entre 2,0 e 2,5 ¢, ainda que haja uma maior
variabilidade granulométrica dentro de cada perfil. N&do foram observados

“outliers” (amostras com didmetros médios excedendo os 95% da mediana)
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Figura 2-121. Grafico do tipo box-plot (mediana, 1 e 2 desvios-padrao e outliers) da
variagao temporal de diametros médios dos sedimentos do arco praial do Gées.

Visando reconhecer mudangas laterais significativas, para cada arco praial foi
efetuada uma Anadlise de Variancia N&o-Paramétrica (Kruskal-Wallis) e, em
nenhuma das areas houve variacao significativa (intervalo de confianga de 95%),

entre os perfis, quando comparada com a variabilidade dentro de cada perfil.

Desta forma, pode-se afirmar que, para cada arco praial, os sedimentos

pertencem a uma mesma populagao granulométrica.
225 Caracterizacao das células de deriva litoranea

Pelo uso de conceitos de transporte residual de sedimentos, com base na
granulometria (Gao & Collins, 2001), chegou-se a definicdo de vetores de

transporte para todos os meses levantados (Tabela 2-41 a Tabela 2-43)
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Tabela 2-41. Tendéncia residual de transporte, para o arco praial do Gdées. As setas
indicam o sentido preferencial de transporte, com base nos dados de granulometria.
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Tabela 2-42. Tendéncia residual de transporte, para o arco praial de ltararé (ltararé -
Emissario). As setas indicam o sentido preferencial de transporte, com base nos dados de
granulometria.
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Ao observar as Tabela 2-41, Tabela 2-42 e Tabela 2-43, nota-se uma constante
migracéo das células de deriva, especialmente para o arco praial de Santos, sem
um padrao especifico. No entanto, é possivel observar uma tendéncia de
transporte nos perfis GOES01 e GOES02 a esquerda e uma tendéncia de
transporte convergente entre os perfis ITAR05 e STOSO01.

2.2.6 Alimentacgao Artificial

Em dezembro de 2016 foram fornecidos, pela Prefeitura Municipal de Santos,
dados referentes a alimentacéo artificial das praias do Embaré, Aparecida e Ponta
da Praia, com areia retirada dos canais 1, 2 e 3 e, em uma Unica oportunidade, do
Canal 4 (Anexo 04). O total de areia transportada correspondeu a 11.329 m® sem
que houvesse uma tendéncia clara entre origem e destino, ou seja, por exemplo,

a areia destinada a Ponta da Praia poderia ser originada de qualquer fonte.

A praia do Embaré recebeu 3.274 m® de areia, a Praia de Aparecida recebeu

5.780 m® de areia e a Ponta da Praia recebeu 2.275 m>.
2.3 Consideragoes Finais

Sistemas costeiros sdo ambientes dinamicos, cuja variabilidade espacial e
temporal depende de processos climaticos (escala decadal) e meteoroldgicos
(escala sazonal ou anual) cuja origem pode ou ndo se encontrar na zona de agao
direta das forgantes oceanograficas. Assim, modificagdes na pluviosidade regional
ou alteragdes no comportamento das massas de ar no oceano podem levar a
variagdes no aporte de sedimentos, no primeiro caso, ou a uma mudancga no
angulo de ataque das ondas, no segundo. Some-se a isso uma intensa e
crescente atividade antropica sobre o litoral, que cria demandas de espaco e
modificagdes forgadas da linha de costa. O caso das praias da regido de Santos,
neste aspecto, € emblematico no que diz respeito a interagcdo entre forgantes

naturais e antropicas.

As variacdes observadas, na maior parte dos compartimentos, durante o periodo
abrangido por este relatorio, estdo associadas a dindmica das ondas que afeta o

litoral paulista, sendo que os eventos meteorologicos de alta magnitude
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(ressacas) foram os principais responsaveis pelos maiores processos de

remobilizagao de sedimentos.

De uma maneira geral, a maior mobilidade sedimentar concentrou-se nos trechos
mais a leste do arco praial de Santos, com uma tendéncia a erosao mais marcada
nos perfis STOS22 e STOS23 (Ponta da Praia). Cabe destacar que é justamente
a area leste que recebe alimentacgao artificial, de forma que caracteriza-se, ai um
problema, no qual, mesmo recebendo areia de fonte aloctone, o trecho nao

mantém estabilidade sedimentar.

As tendéncias atuais de mitigagdo de erosdo em zonas costeiras apontam no
sentido de utilizagdo das chamadas solugdes "soft", uma vez que as denominadas
"obras duras" (molhes, guias corrente, fixacdo por rochas ou concreto)
apresentam problemas de alto custo e estéticos questionaveis, além de
frequentemente causar erosao em outros setores do arco praial (Hedge, 2010).
Solugbes do tipo geotéxteis, alimentacdo artificial, plantio, cercas e recifes
artificiais ttm se mostrado muito mais eficientes e de boa relagcado custo-beneficio.
Essas medidas tém encontrado cada vez mais aceitacdo em paises onde a
erosao costeira é severa, tais como na China (Luo et al., 2015) e em diversos

paises europeus (Semeochenkova & Newton, 2015).

No Brasil, a utilizagdo das chamadas "obras duras" teve consequéncias
devastadoras para a dindmica costeira, como observado nos casos das cidades
do Recife (PE) (Oliveira et al., 2015), em cidades do Ceara (Barra & Vascolcelos,
2014; Pinheiro et al., 2016) e em Vitdria (ES) Albino et al. (2016).

Neste sentido e, dadas as tendéncias mais modernas para a protecao da linha de
costa, como recomendacdes para uma tentativa de contencdo dos processos

erosivos, propdéem-se as seguintes medidas:

o Gestdes junto a Prefeitura de Santos para que toda a areia retirada dos
canais 1, 2 e 3 seja destinada ao Setor Ponta da Praia, especialmente a
partir do perfil STOS23 (coordenadas acima), em dire¢gdo ao mar e em

diregdo a Ponta da Praia. A areia devera ser depositada e,
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preferencialmente espalhada, visando aumentar a largura e altura do
trecho;

o Gestdes junto aos demais participes, publicos e privados, envolvidos com a
atividade portuaria, para o desenvolvimento de um programa emergencial
de alimentagao artificial, com areia de tamanho adequado (areia média,
entre 0,250 e 0,500 mm);

e Gestdes junto aos 6rgdos ambientais para a instalagdo emergencial de
sistemas atenuadores de ondas, do tipo “geotubo” ou “geobag”. Citam-se,
a titulo de exemplo, o0s produtos Quinitube Hidro ®
(http://www.quinimar.pt/pt/quinitube.htm) e Quiniflex ®
(http://www.quinimar.pt/pt/quiniflex.htm), ou ainda Geotube ®
(http://www.tencate.com/amer/water-and-
environment/applications/breakwaters/default.aspx);

¢ Monitoramento continuo da morfologia praial, antes, durante e depois das

atividades emergenciais.
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4 ANEXOS

Anexo 01 — Foto aérea
Anexo 02 — Dados do Monitoramento Praial
Anexo 03 — Laudos de granulometria do Monitoramento Praial
Anexo 04 — Dados de alimentacgao artificial — Prefeitura de Santos
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