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RESUMO 

 

A praia de Itaipava, Itapemirirm –ES, é uma praia de enseada, que abriga uma frota 

pesqueira considerável. Devido a isso, recentemente foram construídas estruturas 

duras de engenharia ( um molhe – brakwater, um espigão – groin e um paredão – 

seawall) como forma de criar abrigo aos barcos. Porém estas estruturas modificaram a 

entrada de ondas e consequentemente o transporte de sedimentos e a morfologia da 

praia. 

Dessa forma, o presente trabalho objetiva entender o comportamento morfossedimentar 

da praia e plataforma interna, após a realização das obras, através de perfis 

topográficos e batimétricos, análise sedimentológicas e transporte de sedimentos. 

Os resultados mostraram que a praia sofre transportes tranversal e longitudinal. O 

primeiro é condicionado pela rugosidade do fundo criada devido ao banco da algas 

calcárias existente, fazendo com que a profundidade de fechamento fique mais próxima 

a linha de costa. Por outro lado, o transporte longitudinal é dirigido pela incidência da 

onda, mostrando um processo rotacional da praia. 

O transporte foi obtido pelo método de análise dos componentes principais, mostrando-

se satisfatório, uma vez que os modelos existentes não levam em consideração os 

sedimentos carbonáticos, que estão em alta concentração nesta praia. 

Com relação à influência das estruturas, o setor norte da praia é o setor que apresenta 

maior influência das obras de engenharia e, não coincidentemente, foi o setor que 

apresentou maior desequilíbrio já os setores central e sul estão mais distantes das 

obras, mostrando-se em equilíbrio. 
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 APRESENTAÇÃO E JUSTIFICATIVA 

Praias de enseadas são praias em que a linha de costa está geralmente próxima do 

equilíbrio com a principal entrada de ondas. Para cada arco praial existe um 

determinado ângulo entre a onda ortogonal (β), uma distância entre o promontório e a 

linha de costa (a) e uma distância entre o promontório (b), sendo que a e b variam de 

acordo com β (figura 1).  

 

 
Figura 1: Esquema de uma praia de enseada. Fonte: DEAN; 
DARLYMPLE, 2002. 

 
 

Se por algum motivo algum desses parâmetros são modificados, os outros mudarão, de 

forma que a praia restabeleça um novo equilíbrio (SILVESTER; HSU, 1997). As 

alterações morfológicas são geralmente ocasionadas por fatores que modificam a 

trajetória natural das ondas que chegam à praia, entre os quais, a existência de 

barreiras físicas, tais como ilhas ou promontórios rochosos e, principalmente, 

construções, como molhes e plataformas (SHORT; MASSELINK, 1999 apud VARGAS 

et al 2002). O fato é que, por estas praias apresentarem uma área natural de abrigo, 

geralmente são utilizadas como atracadouro de barcos, entre outros. Porém geralmente 

necessitam de uma proteção maior, e então é necessária a implantação de algum tipo 

de estrutura. 
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A praia de Itaipava, Município de Itapemirim - Espírito Santo possui a forma de uma 

praia de enseada, com entrada predominante das ondas de nordeste. Nesta região 

abrigada da praia, são encontrados inúmeros barcos de pesca ancorados. Quando 

incidia ondas do quadrante sul, intensificava a freqüência e energia das ondas nesta 

porção, o que provocava prejuízo aos pescadores devido às batidas entre barcos e ao 

impedimento de manutenção, entre outros. Havia desta forma, a constante reclamação 

dos pescadores para que algo fosse feito pela para mudar tal situação. Então em 2005 

foi construído um molhe (breakwater) longitudinal à direção da entrada de ondas de 

nordeste, com sua ponta, levemente curvada, de forma que existisse também a 

proteção da entrada de ondas de sudeste, alongando o promontório natural rochoso 

existente e criando maior proteção aos barcos. 

O fato é que, o molhe alterou o ângulo de incidência das ondas, gerando mudanças na 

morfologia praial, sendo necessárias outras estruturas. Foi construído um espigão 

(groin) e um paredão (seawall), para suportar a erosão gerada pelo primeiro. 

DEAN e DALRYMPLE (2002) afirmam que quando mudanças naturais ou induzidas 

pelo homem ocorrem em um sistema costeiro, uma nova combinação de forças é criada 

para restaurar o equilíbrio consistente com essas mudanças e esse novo equilíbrio será 

dado por uma nova adaptação da costa. Contudo, essa nova configuração pode ser 

diferente da esperada, criando outros problemas. Assim, intervenções posteriores serão 

necessárias, como ocorreu em Itaipava. Dessa forma, além da morfologia, haverá uma 

mudança significativa no transporte de sedimentos (CARTER, 1993),  

Sendo assim, o presente trabalho visa entender a adaptação morfo-sedimentar na praia 

de Itaipava - ES, desencadeada após as intervenções, através de monitoramento de 

perfis topobatimétricos, da variação sedimentologia e padrão transporte de sedimentos 

ao longo da praia.  
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo geral 

Identificar a adaptação morfotextural da praia de Itaipava, Itapemirim - ES após 

construção de recentes estruturas duras de engenharia. 

1.2.2 Objetivos específicos 

• Conhecer as características morfológicas e sedimentológicas e os processos 

morfodinâmicos da praia de Itaipava, ES; 

• Identificar principais trechos de erosão e progradação ao longo do arco praial; 

• Avaliar o método de análise dos componentes principais na identificação do 

padrão de transporte de sedimentos em costas com rápida deposição e 

composição mista. 
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2 ÁREA DE ESTUDO 

2.1 LOCALIZAÇÃO 

A área de estudo está compreendida no litoral sul do Espírito Santo, entre as 

coordernadas 319688.82 e 314427.44 Leste e 7689753.33 e 7686005.97 Norte (datum 

SIRGAS 2000) (Figura 2). 

 
Figura 2: Localização da área de estudo. Fonte: Adaptado de IEMA, 2007. 

 

 

 



 16 

2.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA 

A área de estudo está inserida na bacia hidrográfica do Rio Itapemirim, localizado na 

região Sul do Espírito Santo a qual possui uma área de 687.000 ha, geograficamente 

situada entre os meridianos -40º48' e -41º52' e entre os paralelos -20º10' e -21º15', 

abrangendo 17 municípios (SILVA et al, 2007) e está inserida no setor 4 na proposta de 

divisão dos setores para o estado do Espírito Santo (MARTIN et al., 1996). Este setor 

estende-se da baía do Espírito Santo à foz do rio Itapemirim. É um trecho de litoral 

muito recortado, com afloramentos das rochas cristalinas pré-cambrianas entrando em 

contato com depósitos quaternários, sendo estes bem desenvolvidos nas partes 

côncavas e inexistentes nas partes protuberantes da costa. 

É formada por planície de cristas de praia com cordões litorâneos largos, delimitada por 

dois costões rochosos. Apresenta praias do tipo dissipativas a intermediárias, e alto 

grau de exposição às ondas, porém é um trecho de litoral estável, sem progradação 

nem retrogradação. Esta estabilidade acontece segundo Albino et al. (2006), devido à 

rugosidade do litoral, que mesmo as praias sendo do tipo dissipativo, prendem o 

sedimento transportado, propiciando rápida recuperação da praia após passagens de 

frentes frias. A figura 3 sintetiza estas características do litoral. 
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Figura 3: Área de estudo mostrando suas principais características morfológicas. Fonte: Adaptado 
de Albino, Girard e Nascimento (2006). 
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2.3 ASPECTOS METEOCEANOGRÁFICOS 

De acordo com Nimer (1989) a área de estudo está sob influência de clima tropical 

úmido onde o máximo pluviométrico se dá no verão (principalmente nos meses de 

novembro, dezembro e janeiro) e o mínimo no inverno (meses de maio, junho e julho). 

Possui uma das mais baixas precipitações anuais da região sudeste com média anual 

entre 750-1000 mm, sendo que a maior parte das chuvas está no período de verão e, 

portanto o inverno considerado um período insignificante. 

Existe uma tendência de maior precipitação no verão (Figura 5), corroborada com a 

entrada de frentes frias nesta estação terem uma trajetória mais marítima que 

continental, gerando maior quantidade de vapor. Além disso, no verão há a interação 

das chuvas de instabilidade tropical (circulação perturbada de Oeste) com as chuvas de 

frentes polares, gerando o fenômeno de estacionariedade das frentes frias entre o 

Trópico de Capricórnio e a latitude aproximada de 20° (TRANSMAR, 2005). 

No inverno (Figura 5), ocorre um mínimo de precipitação relacionado com a ausência 

quase que completa das correntes perturbadas de Oeste, e diminuição de frentes 

estacionárias, uma vez que estas são mais energéticas, mantendo-se em frontogênese 

(TRANSMAR, 2005). 
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Figura 4:  Precipitação média mensal de 1931-1960. Fonte: M.A., 
Instituto Nacional de Meteorologia; Noramis climatológicas; Estação 
meteorológica de Barra do Itabapoana.  Modificado de Transmar 
(2005). 
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A temperatura média está entre 22º e 24º, sendo as máximas médias de 36º a 38º e 

mínimas médias entre 16º e 18º. As maiores temperaturas se dão nos meses de 

setembro a março, com máximo em dezembro/janeiro e as menores entre maio e 

agosto com mínimas em junho/julho (NIMER, 1989). 

Insere-se sob domínio do anticiclone semi-fixo do Atlântico sul que acarreta ventos de 

nordeste e noroeste. No verão com a depressão térmica no interior do continente, 

surgem os ventos do quadrante norte e noroeste. A direção predominante dos ventos é 

de nordeste seguido dos de norte (MRS, 1985). Os ventos do quadrante sul (S, SW e 

SE) acontecem em situações pós-frontais (após passagens de frentes frias) onde, os 

ventos são provenientes de SE se o anticiclone polar (AP) estiver ao sul ou sudeste da 

região, provenientes de E se AP estiver a e leste e de SW ou S se AP estiver no litoral 

paulista (NIMER, 1989). CEPEMAR (2004) indicaram que os ventos com velocidade 

média máxima vieram de SSE (7,0 m/s) e S (6,9 m/s). Os ventos mais intensos 

registrados foram provenientes das direções SSE (10,3 m/s) e S (10,0 m/s). Do total de 

registros dos ventos, 90% têm intensidades iguais ou inferiores a 9,0 m/s. 

Os ventos do quadrante sul, característicos das situações de frentes frias, geram um 

empilhamento das águas superficiais na costa. Como conseqüência, tem-se um fluxo 

para norte/nordeste nas profundidades intermediárias. No fundo, o fluxo sofre uma 

deflexão para a direita e a água se movimenta então na direção oceânica, 

compensando o empilhamento de água na superfície. Na superfície, há uma corrente 

de deriva para norte, acompanhando a direção do vento (CEPEMAR, 2005). 

A partir da figura 5, pode-se observar que o quadrante leste (direções nordeste, leste e 

sudeste), é o que apresenta maior atuação na entrada de onda com 79,6% das 

ocorrências. 

Segundo as informações das simulações das bóias virtuais (Itaoca), as ondas de NE 

apresentam altura máxima de 2m e período de 6s, enquanto as ondas de S-SE 

apresentam altura até 4m e períodos de 9s. 
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A área de estudo apresenta um regime de micromarés, onde segundo Tessler e Goya 

(2005), o litoral brasileiro no trecho de Alagoas ao Rio Grande do Sul, apresenta 

amplitudes de marés inferiores a 2 metros. 

A maré na região possui caráter semi-diurno, ou seja, existem duas preamares e duas 

baixa-mares por dia, com ligeiras desigualdades diurnas entre duas preamares e duas 

baixa-mares sucessivas. O intervalo de tempo entre uma preamar e a baixa-mar 

consecutiva é aproximadamente 6 horas (CEPEMAR, 2005).  

 

Altura Significativa da Onda em Água 
Profunda

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

N NE E SE S SW W NW

Direção da onda

F
re

qu
ên

ci
a 

(%
)

4-5m

3-4m

2-3m

1-2m

>1m

 
Figura 5:  Distribuição anual das alturas significativas de onda por 
direção em águas profundas (Plataforma de Garoupas, Bacia de 
Campos, RJ). Fonte: Adaptado de Transmar (2005). 
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3 A ZONA COSTEIRA: DINÂMICA E ADAPTAÇÕES ÀS 

INTERVENÇÕES 

3.1 DINÂMICA PRAIAL 

As praias arenosas, diferentemente das praias cascalhosas, são conhecidas como os 

ambientes mais dinâmicos da zona costeira, ajustando-se constantemente à ação das 

ondas e marés, através de processos de erosão e acresção, protegendo assim a linha 

de costa (FARACO, 2003). 

Uma praia pode ser dividida de acordo com suas feições morfológicas e dinâmicas. A 

nomenclatura para essas subdivisões que serão utilizadas no presente trabalho são 

baseados em Davis (1985) e estão apresentadas na figura 6. 

 

 
Figura 6:  Compartimentação de uma praia arenosa. 

 

Praias e costas adjacentes agem normalmente como “pára-choques” para a energia 

das ondas. Conseqüentemente elas são sensíveis a mudanças, podendo variar entre 

poucos segundos a vários anos (CARTER, 1993). A resposta à energia pode ser 

traçada através de mudança de morfologia e sedimentos, embora isso seja essencial 

para realizar tal informação, pode não representar totalmente toda a variação, pois 

alguns registros podem não ser detectados.  
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Praias de enseadas (também chamadas de crenulate bays, half-heart bays, pocket 

beachs, hooked bays e spiral bays) são praias que estão protegidas em suas duas 

extremidades por unidades fisiográficas, as quais “prendem” o sedimento de modo que 

não haja troca sedimentar entre tal praia com as adjacentes (Figura 7). Elas 

normalmente estão em equilíbrio estável, sendo o transporte sedimentar, dentro delas, 

residual, com o destino apenas de equilibrar sua configuração com o clima de ondas no 

momento (TRANSMAR, 2005). Apresentam uma forma assimétrica, com uma zona de 

baixa energia que é protegida da entrada de ondas e fortemente curvada. A parte 

central é levemente curvada, e a outra extremidade e retilínea, estando disposta 

paralelamente à entrada de ondas dominante (MENEZES, 2008). 

 

 
Figura 7: A forma em planta de uma praia de enseada. 

 

A estabilidade de praias de enseada pode ser determinada pelo balanço de 

sedimentos, uma vez que são formadas por ondas que chegam obliquamente à praia, e 

então a taxa de deriva litorânea é o fator mais importante na determinação de sua 
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estabilidade (MENEZES, 2008). Com base nisso estas praias podem ser consideradas 

em equilíbrio estático quando as ondas quebram simultaneamente em toda a enseada, 

não acontecendo os processo de erosão e acresção de longa duração.  Quando as 

relações entre a deriva e o aporte de sedimentos mantêm a linha de costa numa 

posição original, estão em equilíbrio dinâmico, porém se eventos provocam a entrada 

ou saída de sedimentos do sistema, pode ocorrer acresção ou deposição, 

respectivamente (MENEZES, 2008). Todavia, para o caso de equilíbrio estático, a linha 

de costa poderá se modificar quando a ponta do promontório é alterada por uma 

estrutura rígida ou quando a direção predominante das ondas incidentes muda. 

Devido ao interesse no desenho de forma plana de praia de enseada em projetos de 

engenharia, a maioria da literatura dessas praias diz a respeito da forma de equilíbrio 

da linha de costa, considerando um ajuste perfeito da linha de costa às ondas 

incidentes, como uma simplificação da morfologia real das praias (OJEDA; GUILLÉN, 

2008). 

Segundo Alfredini (2005) essas obras de engenharia alteram o regime natural do 

transporte de sedimentos, rompendo o equilíbrio natural da praia, podendo causar 

erosão em algumas áreas e acresção em outras. Esta resposta do ambiente pode, além 

de modificar a linha de costa, afetar a integridade funcional ou estrutural da própria 

obra. 

Mudanças na orientação da praia estão relacionadas a padrões diferentes de 

acresção/erosão ao longo da costa. Estas mudanças podem implicar aumento ou 

diminuição da área total da praia com ganho ou perda de sedimentos da área submersa 

da praia, ou sem mudança na área total da praia quando a areia é depositada ao longo 

da costa. Este caso é conhecido como rotação (Figura 8).  Monitoramento de longa 

duração de praias de enseadas artificiais tem provado se uma ferramenta útil para 

alcançar um entendimento da dinâmica da linha de costa, principalmente baseada no 

entendimento de mudanças de curto prazo da praia em resposta a eventos individuais 

de tempestade (OJEDA; GUILLÉN, 2008). 
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Figura 8:  Esquema da rotação de praia. Fonte: Ojeda e Guillén, 
(2008). 

 

Devido à heterogeneidade da linha de costa, casos ideais de rotação de praia causados 

por tempestades, com nenhuma mudança na praia total não ocorre na natureza. Aqui 

nós subjetivamente consideramos que a rotação praial acontece quando há um 

comportamento oposto (erosão / acresção) de magnitude similar em duas seções de 

praia separadas por um ponto pivotal ou ponto nulo (OJEDA; GUILLÉN, 2008). Este 

ponto acontece em uma região da linha de costa onde os transportes negativos e 

positivos tenham a mesma magnitude, não havendo, portanto um transporte líquido 

(DEAN; DALRYMPLE, 2002). 

Normalmente, praias de enseada apresentam uma gradação lateral de sedimentos ao 

longo da praia. Klein (2004 apud MENEZES 2008) chegou à conclusão que praias em 

equilíbrio estático, mostram esta gradação, apresentando areias finas e pobremente 

selecionadas na região abrigada do promontório à ação das ondas (zona de sombra) e 

areias mais grossa na região mais exposta. 

Segundo Menezes (2008), a morfodinâmica de uma praia, é o resultado da interação 

entre as ondas incidentes, o transporte de sedimentos e a geomorfologia. Tem-se que 

as ondas incidentes atuam no transporte, modificando a morfologia. Esta por sua vez 

irá influenciar na incidência das ondas, formando-se assim um ciclo fechado (Figura 9). 
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Figura 9:  Esquema mostrando a interação das ondas, morfologia da praia e 
transporte de sedimentos. Fonte: Menezes (2008). 

 

Variações da energia da onda incidente na praia podem acarretar uma variação do 

tamanho do grão e no gradiente da face praial. Bascom (1951) mostrou que há uma 

diminuição do diâmetro da areia com a diminuição da exposição a ondas e uma 

diminuição do gradiente da face praial com a diminuição do grão, ou seja, o grau de 

exposição a ondas é diretamente proporcional ao gradiente da face praial que por sua 

vez é diretamente proporcional ao tamanho do grão. Segundo Carter (1993) há duas 

razões para que isso aconteça. Primeiro tanto o transporte litorâneo quanto a 

transposição de sedimentos favorecem a deposição de grãos na praia e, segundo, 

praias com maior granulometria, através do aumento de suas características de 

rugosidade e permeabilidade, são mais estáveis em ambientes com maior energia. 

O balanço sedimentar de uma praia pode ser entendido como a resultante da 

quantidade de sedimento que entra e que sai do sistema praial. A partir desse balanço 

em uma praia arenosa, podemos analisar os padrões de erosão e deposição, uma vez 

que deposição acontece em um balanço sedimentar positivo, ou seja, a entrada é maior 

que a saída, e erosão acontece em um balanço sedimentar negativo. Uma linha de 

costa estável encontra-se em regiões onde o balanço sedimentar é nulo (MENEZES, 

2008). Komar (1998) esquematiza as principais entradas e saídas de sedimentos de um 

sistema caracterizando o balanço sedimentar como mostrado na figura 10. 
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Figura 10: Esquemas dos principais componentes que estão envolvidos no balanço 
de sedimentos. Fonte: Modificado de Komar (1998). 

 

Os processos morfodinâmicos que atuam na linha de costa são representados por 

ações naturais físicas, biológicas e químicas, que exercem grande influência na 

modelagem costeira, seja através da ação destrutiva (erosão) em determinados locais 

ou da ação construtiva (deposição) em outros. Os processos físicos são gerados 

basicamente pela ação das ondas e correntes costeiras ou pela ação das marés (SILVA 

et al, 2004). Para Shepard; Mendes; Muehe; Zenkovitch; Johnson; King (apud 

FARACO, 2003), um dos principais controladores das mudanças das praias, ou seja, da 

variação do seu perfil, é a energia das ondas.  

Segundo Faraco (2003), muitos autores têm relacionado essas mudanças com o 

comportamento climático, que por sua vez afeta diretamente o regime das ondas. 

Assim, em regiões onde o regime das ondas se diferencia significativamente entre 

verão e inverno, por exemplo, a praia desenvolve perfis sazonais típicos de acumulação 

e erosão, denominados perfis de verão e de inverno. É fato que, no inverno 

normalmente ocorrem ondas de maior altura; assim, durante a estação de tempo ruim 

pode-se notar o recuo ou o total desaparecimento do berma, que migra para a 

antepraia, por ação das ondas e correntes, formando as barras. Quando retornam as 
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condições de tempo bom, com ondas pequenas, de baixa energia, há um transporte 

progressivo de sedimentos em direção à praia, que constroem uma nova berma. 

A avaliação da altura, período e direção da incidência das ondas são, segundo Muehe 

(1996), fundamentais para o cálculo do transporte de sedimentos e para a 

caracterização geomorfológica da praia. 

Da mesma forma que a geomorfologia, o transporte de sedimentos é dominado por 

processos físicos, tais como ondas, ventos, marés e correntes litorâneas. Devido à 

maior influência das ondas, é importante entender os processos que as ondas sofrem e 

as formas nas quais elas arrebentam para qualquer tentativa de análise desse 

transporte. 

As ondas se formam quando a superfície da água é perturbada, por exemplo, pelo 

vento, terremotos ou forças gravitacionais. Durante tal distúrbio, energia e momento são 

transferidos para a massa d’água e transmitidos na mesma direção em que foram 

forçados (CARTER, 1993). 

Os principais processos que devem ser considerados segundo Alfredini (2005) são o 

empinamento (shoaling) que consiste na alteração da altura da onda devido somente à 

redução da profundidade, ocorrendo pouco antes da arrebentação; a refração 

(refraction) que é a resposta da celeridade da onda quando há uma variação da 

profundidade, pois quando há uma redução da profundidade a onda possui menor 

celeridade e portanto menor avanço neste trecho, desta forma a onda tenderá atingir a 

costa paralelamente às isóbatas; a difração (diffraction) que pode estar presente 

quando existe um obstáculo, o qual faz com a onda se propague nas zonas de sombra, 

porém com diminuição de sua altura nesta direção; e a reflexão (reflection), que ocorre 

quando as ondas ao incidem em um obstáculo, dando origem a ondas estacionárias 

(soma de duas ondas em direções opostas). 

As formas de arrebentação das ondas dependem da declividade da praia e a esbeltez 

da onda. Assim, de acordo com Alfredini (2005), se a onda é baixa e a declividade 

íngreme a arrebentação da onda será frontal (surging). Se a esbeltez é intermediária e 



 28 

a declividade de intermediária a íngreme, a arrebentação será colapsante (collapsing). 

Se a onda é pouco esbelta e a declividade da praia de baixa a intermediária, a 

arrebentação será mergulhante (plunging). E por fim, se a onda é esbelta e a 

declividade da praia suave, a arrebentação será deslizante (spilling). Dessa forma, 

pode-se concluir que com aumento da declividade e diminuição da esbeltez, a onde 

tende a arrebentar mais próximo da face praial. 

A magnitude das correntes de deriva geradas por ondas depende da sua altura e do 

ângulo de incidência dos trens de ondas em relação à linha de costa (PETHICK, 1998). 

O fenômeno de refração, gerado pelo atrito das ondulações com o fundo, interfere no 

ângulo de incidência dos trens, que tendem a tornarem-se paralelos à linha de costa à 

medida que se aproximam de águas rasas. São grandes agentes de transporte e 

retrabalhamento dos sedimentos, principalmente na zona de surfe, onde há grande 

quantidade de sedimentos em suspensão (VEIGA, 2004). 

Sendo diretamente dependentes do regime de ondas, essas correntes podem sofrer 

grandes variações, podendo ter seu sentido invertido ou, até mesmo, desaparecerem 

por determinados períodos. Porém, observa-se sempre um sentido preferencial, que 

atua com maior intensidade em um trecho específico da costa (VEIGA, 2004). 

Quando as ondas chegam com certo ângulo de incidência à costa, geram correntes 

longitudinais (longshore currents). Alfredini (2005) diz que estas correntes fluem na 

zona de arrebentação e que são de grande importância para o transporte de 

sedimentos nesta região. Segundo Veiga, (2004) não é o movimento oscilatório da 

onda em si que coloca o sedimento em transporte, mas sim o coloca em suspensão 

permitindo-o ser transportado por correntes. 

Quando a incidência de trens de ondas é paralela à linha de costa ou com obliquidade 

de baixo ângulo, ocorre a formação de correntes de retorno (rip currents), formadas 

pelo escoamento do volume de água incidente sobre a costa. Em casos de correntes de 

retorno muito fortes, geradas por grandes tempestades, pode haver transporte de 

sedimentos costa afora chegando a atingir profundidades onde não poderão ser 
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retrabalhados e devolvidos ao ambiente praial, ficando incorporados à plataforma 

continental (KOMAR, 1998).  

Segundo Silva et al (2004), as ondas constituem um dos processos marinhos mais 

efetivos no selecionamento e redistribuição dos sedimentos depositados nas regiões 

costeiras e plataforma continental interna. 

O mesmo autor diz que a realização dos perfis topográficos praiais sazonais é 

fundamental para o reconhecimento da dinâmica de transporte sedimentar em uma 

determinada região costeira. Esta técnica permite entre outras coisas, fazer previsões 

de áreas preferenciais de erosão e/ou deposição de sedimentos, em função de 

diferentes condições de energia do meio marinho.  

O perfil transversal de uma praia varia com o ganho ou perda de areia, de acordo com a 

energia das ondas, ou seja, de acordo com as alternâncias entre tempo bom 

(engordamento) e tempestade (erosão). Nos locais em que o regime de ondas se 

diferencia significativamente entre verão e inverno, a praia desenvolve perfis sazonais 

típicos de acumulação e erosão, denominados perfil de verão e inverno, 

respectivamente. Dessa forma, ao adaptar seu perfil às diferentes condições 

oceanográficas, a praia desempenha um papel fundamental na proteção do litoral 

contra a erosão marinha (MUEHE, 1994).  

 

3.2 ESTRUTURAS DE ENGENHARIA 

Segundo Dean e Dalrymple (2002), estruturas duras são construídas para prevenir uma 

erosão ou agito de ondas, no caso de portos, e para impedir o movimento de sedimento 

ao longo da praia. E, de acordo com Alfredini (2005), molhes e paredões são para 

prevenir a costa do ataque de ondas e espigões, de correntes. 

Paredões (seawalls) são obras longitudinais à costa empregadas para fixar o limite da 

costa (Figura 16) e limitar a erosão continente adentro (DEAN; DALRYMPLE, 2002). 
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Geralmente se utiliza este tipo de obra como “obras de emergência” em áreas 

seriamente afetadas pelo mar para evitar o recuo da praia, e como “definitivas” quando 

se pretende manter a costa em posição avançada com relação a áreas vizinhas, como 

no caso de avenidas beira-mar (ALFREDINI, 2005). 

 
Figura 11:  Função de um paredão. (a) – costa sem 
paredão; (b) – costa com paredão. Fonte: Dean e 
Dalrymple, (2002). 

 

Possuem três funções específicas de acordo com Alfredini (2005): 1 – Revestimento 

simples da face praial pode resistir à entrada de ondas fracas e moderadas em baías e 

enseadas ou revestimentos maciços podem resistir à ação de ondas de ondas severos 

e retardar a erosão das praias e escarpas; 2 – Proteção de contenções de aterros ou 

praias artificiais; e 3 – Evitar inundações quando eventos meteorológicos mais intensos 

ocorrem. 

Podem ser construídos com diversos materiais, tais como peças maciças de concreto, 

alvenaria, gabiões, enrocamentos, blocos, entre outros (ALFREDINI, 2005). Segundo 

Dean e Dalrymple (2002) paredões devem ser alto suficientes para evitar sobre 

elevação da onda e baixo o suficiente para evitar solapamento causado pelo 

escoamento.  
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Se considerarmos um perfil de tempestade de uma praia, veremos que haverá saída de 

sedimento do submerso para construção de uma barra longitudinal. Quando a onda de 

tempestade depara-se com o paredão, ela retirará o sedimento da base da estrutura 

(Figura 12B), isso pode desencadear uma erosão e até mesmo destruição do paredão 

(DEAN; DALRYMPLE, 2002; CARTER, 1993). 

Além disso, protegem somente o trecho do litoral em que ele se insere e, portanto os 

extremos de barlamar e sotamar devem corresponder a trechos não erosíveis ou devem 

ser protegidos por muros de cabeceira, já que ali as correntes terão mais poder erosivo 

que se não existisse o paredão (figura 12A) (ALFREDINI, 2005). 

 

 
Figura 12:  Problemas causados por paredões. A - Solapamento da base; B - escavação por 
correntes. Fonte: Modificado de Carter, 1993. 

 
 

Espigões (groins) são estruturas transversais que se estendem do pós-praia, 

suficientemente enraizados para não serem contornados pelo espraiamento (DEAN; 

DALRYMPLE, 2002), até a primeira linha de arrebentação (Figura 13) , agindo 

diretamente sobre o transporte litorâneo de sedimentos na faixa em que ele é mais 

significativo (ALFREDINI, 2005). Segundo Dean e Dalrymple (2002), os espigões 

podem ser empregados isoladamente ou em campo, e independente da forma de 

construção devem somente ser aplicados em praias onde há considerável transporte 

longitudinal, pois eles não funcionam eficientemente quando a deriva é fraca ou nula. 
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Figura 13: Esquema de um espigão. Fonte: Alfredini (2005). 

 

Desempenham diversas funções como cita Alfredini (2005). São interceptadores do 

transporte de sedimentos litorâneos, fazendo com que haja deposição a barlamar, 

estabilizam a praia sujeita às variações periódicas, alargam a praia para fins de 

balneários ou de reurbanização, evitam assoreamento a sotamar, e é um complemento 

para fixação de alimentação artificial de praias. 

A utilização de um espigão isolado pode propiciar vários resultados. Eles aumentam a 

praia a barlamar, fixam alguma desembocadura a sotamar (utilização como guia - 

correntes – jetties). Servem também para limitar a extremidade de obras longitudinais 

aderentes, ou de alimentação artificial. E, por fim para delimitar uma unidade 

morfológica existente ou criada. (ALFREDINI, 2005). 

Segundo Carter (1993) muitas comunidades costeiras vêem espigões como a resolução 

para todos os problemas de erosão, todavia, Balsillie e Bruno (1972 apud Carter, 1993) 

concluíram que somente 50% dos espigões construídos apresentaram resultados 

satisfatórios, enquanto os outros deixaram problemas adicionais de escavação e 

erosão. 
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Se o transporte litorâneo for fraco no local onde o espigão é inserido, poderá ocorrer 

forte erosão a sotamar. E se esse transporte tiver rumo variável, tal obra poderá não ter 

a mesma eficácia, pois parte do sedimento irá passar (ALFREDINI, 2005). 

Quebra-mares (breakwaters) existem em diferentes disposições, os destacados da 

costa com a função de defesa do litoral e os enraizados na costa associados ao abrigo 

das instalações portuárias (quebra-mar de talude) que serão aqui nomeados como 

molhes.  

Os molhes têm como propósito a dissipação da energia de ondas, que se dá por 

turbulência na arrebentação das ondas e por atrito sobre o talude e são estabelecidos 

com a finalidade de criação de uma baía portuária ou de defesa do litoral contra erosão 

provocada pelas (figura 14) (ALFREDINI, 2005). 

Geralmente são implantados em praias de enseadas, aumentando a extensão do 

promontório e consequentemente a área abrigada da enseada (CARTER, 1993). 

 
Figura 14: Molhe implantado no porto do Forno em Arraial do Cabo, com a função de 
aumentar o abrigo para os barcos. Fonte:  Alfredini, (2005). 

 

Molhe 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 LEVANTAMENTO MORFOLÓGICO E SEDIMENTOLÓGICO 

Para a compreensão da morfologia e da sedimentologia da praia, dividiu-se o 

levantamento em duas poções, a primeira englobando o pós-praia e a antepraia 

superior, que se obteve através dos perfis topográficos e a segunda englobando a 

antepraia inferior e a plataforma intera através dos perfis batimétricos. 

Além disso, a praia foi dividida em 3 setores (norte, central e sul) para uma melhor 

visualização dos dados, sendo que suas principais características fisico-oceanográficas 

e os perfis de coleta praiais são mostrados na figura 15.  

 

 
Figura 15:  Área de estudo mostrando as recentes intervenções, os perfis que serão estudados e as 
entradas de ondas. Fonte: Modificado de IEMA – fotografia aérea, 2007. 
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4.1.1 Cotas batimétricas 

Para o levantamento batimétrico da antepraia inferior e plataforma interna, definiu-se 

previamente as estações amostrais em carta náutica número 1402 BRASIL – COSTA 

LESTE: da Barra de Santa Cruz à Baía do Benevente de 1961. Estas estações foram 

alinhadas em 6 perfis transversais à linha da costa e paralelos entre si, sendo os perfis 

nomeados de acordo com o setor no qual ele está inserido e, de A a G, a partir da 

costa, com 250, 500, 750, 1000, 1500 e 2000m de distância entre eles respectivamente, 

como mostrado na figura 16. As localizações dos pontos obtidos na carta náutica 

tinham o datum Córrego Alegre o qual foi transformado em SIRGAS 2000 através do 

programa conversor de coordenadas PROGRID do IBGE, estas se encontram no Anexo 

1.  

 
Figura 16:  área de estudo mostrando os pontos de coleta definidos em carta 
náutica. (Modificado de Albino, Girard e Nascimento, 2006). 

 

Os dados de batimetria forma obtidos com auxílio de um ecobatímetro Atlon 

Humminbird 100sx acoplado ao barco, onde posteriormente foi feita a correção da maré 

para cada estação. Esta correção da maré consiste em calcular qual é o seu nível no 

máximo recuo da onda através do horário e comparação com os dados de maré do 
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DHN para o Terminal portuário de Ubu – Anchieta, ES. Sabendo o tempo que se 

passou da maré baixa, e o nível naquele instante e o nível da maré alta que virá com 

uma simples regra de três tem-se o nível. E então, desloca-se o perfil de acordo com o 

valor obtido para que o seu máximo recuo fique no nível zero da maré. 

Foram realizados dois campos sendo o primeiro em 13 de setembro de 2008 e o 

segundo 14 de fevereiro de 2009, com o objetivo de verificar a atuação dos processos 

atuantes, bem como a evolução da morfologia e sedimentologia, através da variação 

observada nos perfis.  

 

4.2 TRATAMENTO DOS DADOS 

Primeiramente foi calculada a profundidade de fechamento pela fórmula de Hallemeier 

(1971 apud CARTER, 1993), utilizando os dados de onda sugeridos por MUEHE 

(2001), sendo Hb = 1,20 e σ = 0,38. 

O grau de exposição da praia foi obtido através da plotagem dos parâmetros do 

diâmetro médio do grão e gradiente da face praial (Figura 18). 

 
Figura 17 : Correlação entre a declividade da face praial e a característica 
granulométrica dos sedimentos. Fonte: Wiegel (1954, APUD Muehe, 
2001). 

 
 



 37 

Os perfis topográficos foram plotados no programa GRAPHER 5.0® Golden Software, 

na forma de envelopes destacando os perfis de setembro, novembro, fevereiro e julho, 

mantendo-os na mesma cor ao longo do trabalho. E os topobatimétricos, para os quais 

só foram feitas duas campanhas, também seguiram o mesmo padrão de cor. 

Dados sedimentológicos e de ondas foram plotados em gráficos do EXCEL Windows 

para comparação com os perfis. 

Posteriormente os dados dos perfis topobatimétricos foram plotados no programa 

SUFER 8.0® Golden Software, dando origem a um mapa batimétrico, aproximado 

devido à limitação do método de obtenção dos dados, onde poderão ser observadas as 

principais feições existentes. Além disso, no mesmo mapa foram plotados os dados 

sedimentológicos para uma melhor visualização dos dados. 

4.2.1 Transporte de sedimentos 

O transporte de sedimentos foi inferido através do método de análise de componentes 

principais (ACP), o qual é utilizado para descobrir e interpretar as dependências que 

existem entre as variáveis, assim como examinar as relações que existem entre as 

amostras (TIMM, 2002). Segundo Costa (1999) essa análise objetiva principalmente, 

reduzir o conjunto original de variáveis para outro conjunto, menor, de combinações 

lineares e não correlacionadas (ortogonais). 

Assim, a ACP estabelece, com base em uma matriz de semelhança (variância-

covariâcia), um conjunto de eixos (componentes) perpendiculares. Cada componente 

corresponde a um autovetor dessa matriz. Dessa forma, a partir de uma matriz de 

correlação entre m variáveis, serão calculados m autovetores de comprimento 

decrescente em razão de sua contribuição à variância total dos dados. Esses 

comprimentos correspondem aos m autovalores da matriz. Então, o primeiro eixo da 

ACP, sobre o qual serão ordenadas as amostras, representará a maior parte da 

variação dos dados (VALENTIN, 2000). 
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A figura 17 mostra o fluxograma que contem as etapas de cálculos de PCA, as quais 

foram realizadas pelo programa MINITAB 15. As variáveis utilizadas nas análises foram 

desvio padrão, assimetria, média e teor de carbonato. 

Além disso, Costa (1999) diz que pode ser feito, a partir do resultado obtido dos 

componentes principais, fazer agrupamento dos dados. Neste caso, será segundo 

Valentin (2000), feita uma análise, chamada de análise de agrupamentos (cluster 

analysis), a qual consiste em reconhecer entre objetos (amostras) um grau de 

semelhança, onde os quais possam se enquadrar em um mesmo grupo. Para isso tal 

autor sugere a representação em um dendograma, que foi confeccionado pelo mesmo 

programa, MINITAB 15 utilizando os mesmos dados de entrada da análise de 

componentes principais. 

A partir das análises mutivariadas e divisão das amostras em grupos, pode-se definir o 

transporte com base nas tendências de transporte existente na literatura, baseadas nos 

parâmetros estatísticos média, desvio padrão e assimetria, neste caso seguindo as F, 

B, + e G, B –  de McLaren (1981). 
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Figura 18:  Fluxograma mostrando a metodologia da análise dos componentes principais. 

 

4.3 INTERAÇÃO DOS DADOS  

Considerando que a praia encontrava-se em equilíbrio antes da obra (TRANSMAR, 

2005; ALBINO; GIRARD e NASCIMENTO, 2006) e este equilíbrio de alguma forma foi 

alterado. Foi feita comparação da linha de costa, identificação da atual morfodinâmica, 

 
Matriz “V” de variância-covariância para m e n. 

 
Preparação dos dados: m variáveis e n amostras. 

Autovalores :  │V – λ.I│= 0 
- λ para cada variável; 
- Porcentagem de variância 
para o eixo. 

Autovetores : │V – λ.I│. U= 0 
- Vetor U para cada λ; 
- Rotação do eixo. 

Cálculo das coodernadas 
das variáveis: 

fm,m = Um,m . [D λ0,5]m,m 

Cálculodas coodernadas 
das amostras: 

Fn,m = Xn,m . Um,m 
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verificação da presença de barras longitudinais e sua relação com a variabilidade e 

grau de exposição, além de uma análise da interferência da obra na atual 

morfodinâmica. 

Utilizando os parâmetros granulométricos e teores de carbonato, tanto da zona 

submersa quanto da zona emersa, foram plotados mapas texturais e de composição, 

que foram relacionados com o padrão de transporte inferido da análise de componentes 

principais, grau de exposição, perfis praiais, tipologia e dados meteoceanográficos, o 

que possibilitando uma análise geral da adaptação morfológica e textural dos 

sedimentos praiais. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 MORFOLOGIA E SEDIMENTOLOGIA  

Os resultados estão apresentados com base na divisão da praia em setores, onde para 

cada um foram explicadas a sedimentologia e a morfologia da praia, utilizando os dados 

da perfilagem, tratamento das amostras e de onda.  

O setor norte é o que mais sofre influência das obras de engenharia, apresentando um 

comportamento erosivo, sendo protegido da entrada de ondas principalmente de 

nordeste. Os setores central e sul possuem menos influência da obras mostrando um 

equilíbrio morfo-sedimentar, apesar de o primeiro ser o mais exposto a entrada das 

ondas e o segundo protegido das ondas originadas de sudeste. 

  

5.1.1 Setor norte 

O que distingue o setor norte dos outros setores é a grande influência das obras de 

engenharia, onde estão inseridos dois perfis, sendo o primeiro (setor norte 1) entre o 

molhe e o espigão, e o outro (setor norte 2) adjacente ao paredão e bem próximo do 

lado oposto ao espigão, em relação ao primeiro.  

É o setor mais protegido da entrada de ondas (anexo 4), sendo que as ondas de 

nordeste difratam no molhe e entram com pouca energia e as ondas de sudeste são as 

mais energéticas, porém tanto o molhe, quanto o espigão dão proteção à praia. Isto 

ocorre principalmente no setor norte 1, sendo que o setor norte 2 é mais suscetível à 

entrada das ondas tanto as de nordeste, quanto às de sudeste. 

O perfil de fechamento está a aproximadamente a 6,38m de profundidade, distanciando 

em torno de 2000m da linha de costa. 
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Das 10 campanhas realizadas, destacam-se a de setembro e novembro de 2008 e 

fevereiro e julho de 2009, sendo representadas ao longo do trabalho pelas cores 

amarela, vermelha, verde e azul, respectivamente. 

  

5.1.1.1 PÓS-PRAIA E ANTEPRAIA SUPERIOR 

Na figura 19 pode ser visto o setor norte 1 em 4 ângulos, com destaques para as 

estruturas. 

 

 
Figura 19: Setor norte 1 em julho de 2009. A – Em direção ao mar; B – Em direção ao continente; C – à 
direita do perfil; D – à esquerda do perfil. 
 

O envelope de perfis para o setor norte 1 (figura 20A) mostra um perfil convexo que 

segundo Bird (2008), essa seria a forma de um perfil progradante, apresentando em 

torno de 80m de faixa de praia com declividade média da face de 8,4º.  De fato, este 

perfil apresenta uma progradação, desencadeada pela mudança no ângulo de 

incidência da onda, criando um esporão (sand spit). Estes esporões são formados 

quando há uma interrupção brusca na orientação de uma linha que pode ser a área 

abrigada de enseadas (CARTER, 1993). Então o transporte transversal constrói um 
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novo perfil normal à incidência das ondas, criando uma barreira para o transporte 

longitudinal, fazendo com que haja um acúmulo de sedimento neste local (Petersen; 

Deigaard; Fredsøe, 2008). Segundo Pethick (1998), isso pode ocorrer quando uma baía 

teve seu canal aprofundado. Isto ocorreu na praia de Itaipava através da dragagem 

realizada no período de construção do molhe, que teve por objetivo de aprofundar o 

canal para navegação dos barcos de pesca.  
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Figura 20: Dados morfodinâmicos e sedimentológicos do setor norte 1.  
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Observa-se uma acresção do perfil nos meses de setembro/08, novembro/08 e julho/09 

e erosão em fevereiro/09, porém a média granulométrica permaneceu constante entre 

areia fina a muito fina na porção submersa, e na face com exceção do mês de 

fevereiro/08, que apresentou areia fina, manteve-se com areia média. Essa exceção do 

mês de fevereiro se deve à saída do material do berma, que é mais fino, em direção à 

face praial.  Este sedimento é moderadamente a bem selecionado, porém em 

novembro apresentou-se mal selecionado, podendo estar associado ao início do 

processo erosivo que este perfil sofre no verão (figura 20 B). 

As ondas incidentes são geralmente baixas, porém em novembro/08 ultrapassou 1m, 

enquanto nos meses de setembro/08 e fevereiro/09 não chegou a 0,30m. No mês de 

julho/09, a altura da onda possuiu um valor intermediário de aproximadamente 0,70m. E 

os períodos estão em torno de 6s atingindo um máximo em julho/09 de 12s (figura 

20C). 

Analisando a altura da onda juntamente com a disposição dos perfis, percebeu-se que 

para este trecho, quanto menor é a onda incidente, maior é a erosão na praia, como 

mostrado nos meses de novembro/08, que mostra um berma mais alto e progradado e 

fevereiro com um berma erodido (figura 21A e C). Segundo Bird (2008) esse processo 

acontece em praias com sedimentos mistos, as quais apresentam tanto sedimentos 

finos quanto grossos. Dessa forma, quando a energia é maior, os sedimentos grossos 

podem ser remobilizados criando uma praia mais íngreme e com tendência refletiva. 

Por outro lado, quando a energia das ondas diminui, somente os sedimentos finos 

podem ser remobilizados dando origem a uma praia mais dissipativa com gradientes 

mais suaves. 

O setor norte 2, mostrado na figura 21, apesar de ser ainda protegido de ondas, é um 

pouco mais exposto que o setor norte 1 (figura 22C). 
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Figura 21: Setor norte 2 em junho de 2009. A – Em direção ao mar; B – Em direção ao continente; C – à 
direita do perfil; D – à esquerda do perfil. 

 

Este perfil apresenta uma faixa média de praia de 45m começando aos 10m onde 

existe um paredão (seawall), com declividade média da face de 5,5º. O envelope de 

perfis (figura 23A) mostra um perfil côncavo a partir do mês de novembro/08. Esse tipo 

de perfil é típico de ambientes praiais em erosão (BIRD, 2008). A erosão foi expressiva 

antes da construção do paredão, removendo parte do asfalto, e parece que agora se 

estabilizou. Griggs e colaboradores (1991 apud DEAN E DALRYMPLE, 2002) dizem 

que estruturas desse tipo são geralmente bem sucedidas em praias onde apresentam 

um considerável transporte longitudinal e reversão deste através de diferentes entradas 

de ondas. Isto ocorre nesta praia, como pode ser comprovado pela maior erosão 

provocada pela entrada de ondas de nordeste no setor norte, e acresção nos meses de 

inverno, onde a corrente é para nordeste, gerada pela entrada de ondas de sudeste 

(figura 20A e 22A). Além disso, Dean e Dalrymple (2002) dizem que se há um espaço 

considerável entre a arrebentação das ondas de verão e o paredão, dessa forma a 

erosão da base não acontecerá freqüentemente, podendo então ser eficiente para 

proteger contra ondas de tempestades. Apesar disso, é fato que haverá um menor 
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volume transportado para offshore pelo transporte longitudinal, fazendo com que o perfil 

se torne mais plano.  
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Figura 22: Dados morfodinâmicos e sedimentológicos do setor norte 2.  
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É importante salientar que no mês de outubro/08 foi construída uma rampa de acesso à 

praia (figura 23) e para a sua construção foram colocados alguns caminhões de areia 

na praia, porém, no mês de novembro/08, que foi um mês com altos índices 

pluviométricos, a praia teve uma forte erosão levando boa parte dessa areia. O que deu 

origem essa grande erosão foi principalmente a presença de um emissário de águas 

pluviais, bem próximo ao perfil.  

 
Figura 23: Erosão no setor norte 2 provocada por altos índices pluviométricos em 
novembro.  

 

Após o mês de novembro/08 a voltou a acrescer, chegando ao seu máximo de 

acresção no mês de julho/09 (figura 22A), corroborando com a idéia que esse setor 

apresenta maior deposição nos meses de inverno, provocada pelo transporte de 

sedimentos trazidos pelas ondas do quadrante sul. O desvio padrão em relação à 

media também aponta para isso, sendo maior de setembro/08 a fevereiro/09, 

melhorando a seleção nos meses de inverno (figura 22B). 

Neste trecho do setor norte, a altura das ondas incidentes são maiores que no primeiro, 

visto que não sofrem processo de difração, incidindo diretamente na praia, apesar de 

apresentar um ângulo, tanto de nordeste, quanto do quadrante sul. A análise das 
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figuras 22C e B mostram que, de um modo geral, quanto maior a altura da onda, maior 

é a média, porém o mês de julho/09 não se enquadra neste padrão, que mesmo com 

onda maior que 1m, apresenta areia fina, devido à chegada de sedimento proveniente 

do transporte longitudinal. Nos meses de setembro/08 e novembro/08, existe uma 

média granulométrica maior na face que no submerso, ocorrendo o inverso em 

fevereiro/09 e julho/09. Isso ocorre devido à maior altura da onda que retira o sedimento 

da face e leva para o submerso, no caso dos dois primeiros meses citado. Já em julho, 

a diferença é bastante pequena e no mês anterior a altura da onda foi menor, 

mostrando que o processo inverso, ou seja, de deposição na face iniciou-se nesse mês. 

O período da onda fica aproximadamente em 9s tendo valores mais altos em junho-

julho/09 com aproximadamente 12s. 

O teor de carbonato neste setor variou de menos de 10% a mais de 50%, porém 

percebeu-se que o submerso apresentou sempre maior teor (figura 21B e 22B). Além 

disso, outra relação percebida é que quanto mais fino o sedimento, também maior será 

sua porcentagem. Este padrão está possivelmente relacionado à baixa dureza do 

material, que facilita a fragmentação, destacando ainda o constante suprimento 

carbonáticos devido à proximidade de área fonte, o que justifica sua presença e não 

total ausência ao longo do tempo de abrasão constante pelas ondas.  Além disso, 

segundo Pethick (1998), as partículas finas sofrem menor abrasão, dessa forma o 

sedimento carbonático, tende a se acumular no submerso, onde estão os sedimentos 

mais finos. 

Com relação à declividade da face praial no setor norte, existe uma tendência de 

diminuição para o setor 1 e de aumento para o setor 2 (figura 24). No primeiro caso, 

deve-se à construção do espigão, o qual impede, ou pelo menos diminui o transporte 

longitudinal que chegaria ao esporão. Dessa forma, não haverá continuidade do 

processo de progradação dessa feição, podendo até mesmo erodir, fazendo com que a 

face se trone mais plana. No segundo caso (setor norte 2), percebeu-se uma grande 

perda de estabilidade da praia no mês de novembro/08, quando a declividade da face 

praial esteve em torno de 2°. Porém, a partir começ ou a recuperação constante do 

perfil, que em julho volta a diminuir, embora não consideravelmente. 
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Figura 24: Variação da declividade da face praial para o setor norte. 

 

Sabe-se que existe uma estrita relação da declividade praial com a média 

granulométrica do sedimento, isso ocorre devido à capacidade de percolação da água 

no substrato. Para sedimentos mais grossos, haverá maior percolação e então o 

transporte se dará em direção ao espraiamento e para sedimentos mais finos, esta 

percolação fica mais difícil, fazendo com que parte do sedimento retorne com o refluxo 

da onda (PETHICK, 1998). Dessa forma, onde há sedimentos finos a praia tende a ser 

mais plana e para sedimentos grossos, mais íngreme. Isto pode ser observado na figura 

25, a qual mostra essa relação entre declividade e media. Nos dois perfis existente 

neste setor, mostra uma diminuição da granulometria com diminuição da declividade, 

com algumas exceções, como em novembro/08 para o setor norte 2, que apresentou 

uma declividade bem menor. Porém, de acordo com Carter (1993), essa seria a relação 

coerente com o modelo (declividade de 2º e areia fina) sendo que os outros pontos 

apresentam declividades muito maiores (> 4º) as quais seriam coerentes com areias de 

média a muito grossa. Como a declividade também depende da altura da onda 

(PETHICK, 1998) de forma que quanto maior a onda, menor será o gradiente, como no 

setor norte 1 as ondas possuem pequena altura, então o gradiente será alto.  
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Figura 25: Comparação entre declividade da face praial e sedimentologia para o 
setor norte. 

 

5.1.1.2 ANTEPRAIA INFERIOR E PLATAFORMA INTERNA 

Na analise dos perfis praiais é necessário entender os processos que ocorrem na 

antepraia inferior e talvez na plataforma interna (DAVIS, 1985).  No setor norte 1 (figura 

27), um perfil mais plano em setembro de 2008, e a presença de uma barra em torno de 

750 e 1750m de distância em fevereiro de 2009. Lembrando que o perfil de fechamento 

para este setor é de 2000m, esta é, provavelmente, a última região em que a onda tem 

capacidade de remobilização (figura 26A).  

Se compararmos o sedimento na extensão do perfil, percebe-se uma estreita relação 

entre área fonte, e sedimentos mais grossos. Ao redor dos rodolitos (estão inseridos em 

um banco de algas calcárias) os sedimentos tendem a grossos ou muito grossos, se 

afinando quando se aproxima da praia. Da mesma forma, o teor de carbonato, que 

diminui com a distância da área-fonte. Porém, na barra, que tem boa parte de seu 

sedimento advindo da antepraia superior, este teor tende a diminuir (figura 26B). 
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  Figura 26:  Variação morfo-sedimentológica da antepraia inferior e plataforma interna no setor norte 1. 

 

No setor norte 2 apresenta o mesmo padrão morfo-sedimentológico. Porém, quanto a 

morfologia, na região adjacente à praia o perfil de setembro/08 mostra uma região mais 

rasa até os 250m em setembro e em fevereiro/09 um perfil mais côncavo nesta mesma 

região. Além disso, a barra está mais próxima da costa, atingindo seu máximo em torno 

de 1500m. 
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Dessa forma, pode-se dizer que os resultados da antepraia inferior explicam, até certo 

modo, o que foi discutido para a antepraia superior. A erosão existente neste setor nos 

mês de fevereiro/09 é provocada também por um deslocamento daquele sedimento 

para offshore. 

 
 

 
  Figura 27: Variação morfo-sedimentológica da antepraia inferior e plataforma interna no setor norte 2. 
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5.1.2 Setor central 

O setor central é o setor mais exposto a ondas, tanto de sudeste quanto de nordeste, 

porém é um trecho de praia semi-natural com extensa área de vegetação e cordões 

litorâneos bem preservados (figura 29).  A extensão do perfil topobatimétrico não atinge 

a profundidade de fechamento calculada, 6,58m, porém se aproxima dela, chegando a 

quase 6m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28: Setor central em junho de 2009. A – Em direção ao mar; B – Em direção ao continente; C – à 
direita do perfil; D – à esquerda do perfil. 

 

5.1.2.1 PÓS-PRAIA E ANTEPRAIA SUPERIOR 

O envelope dos perfis (figura 30A) mostra uma faixa de praia de aproximadamente 70 

metros sendo que 25m é vegetação, com declividade média da face de 4,4º. 

Diferentemente do setor norte, em setembro/08 e novembro/08 apresenta os perfis mais 

erodidos sucedidos de acresção que atingiu o máximo em fevereiro/09, voltando a 

erodir novamente em julho/09. 
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VARIAÇÃO SEDIMENTOLÓGICA - SETOR CENTRAL
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Figura 29: Dados morfodinâmicos e sedimentológicos do setor central.  
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Este setor tem como característica areias finas a muito finas, com exceção de alguns 

episódios de areias médias e grossas, na região submersa. Relacionando o envelope 

com a distribuição sedimentológica (figuras 30 A e B), percebe-se que quanto mais 

erodido é o perfil maior é o diâmetro do sedimento e então é maior o desvio padrão.  

Segundo Bird (2008) normalmente a face praial apresenta uma granulometria maior que 

o submerso, provocada pelo espraiamento das ondas. Quando a altura das ondas 

aumenta, esse padrão se inverte, ou seja, a face apresenta menor granulometria que o 

submerso, significa que está havendo um transporte desse sedimento da parte mais 

alta do perfil indo para a parte mais baixa, muitas vezes formando cristas ou terraços. 

Em novembro/08 este processo ocorreu, visto que as ondas no mês anterior chegaram 

a quase 2m de altura, gerando uma diferença significativa entre a face, com areia fina e 

o submerso, com areia média (figura 29B). 

Em novembro diferentemente dos outros perfis que tiveram uma pronunciada erosão 

devido à chuva, com este não ocorreu, devido à influência da vegetação e da ausência 

de sangradouros ou emissários. Porém, foi notada uma retirada antrópica da areia, na 

região do pós-praia para construção (figura 31). 

 
Figura 30: Retirada de areia do perfil central em novembro, com uma pá, 
para sua utilização na construção. 
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Neste setor, existe uma tendência de aumento da declividade praial (figura 31) variando 

entre 2° e 6º. 
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Figura 31: Variação da declividade da face praial para o setor central. 

 

Comparando a declividade com a granulometria (figura 32), mostra uma relação inversa 

àquela mostrada por PETHICK (1998), existe uma tendência de aumento da 

declividade com a diminuição do diâmetro do grão. O mês de fevereiro/08, porém 

mostrou-se coerente com a assertiva do autor, isso pode ter sido influenciado pela 

baixa altura da onda, que tem menor capacidade de percolação e então retirar o 

sedimento fino, deixando um perfil mais plano. Além disso, essa disparidade com o 

modelo pode ser explicada pela composição do sedimento, que por ser muito 

carbonático (figura 29B), possui maior probabilidade de ser retirado da face e levado 

para o submerso. 
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RELAÇÃO MEDIA X DECLIVIDADE DA FACE 
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Figura 32:  Comparação entre declividade da face praial e sedimentologia 
para o setor central. 

 

 

5.1.2.2 ANTEPRAIA INFERIOR E PLATAFORMA INTERNA 

No perfil topobatimétrico para o setor central 1 (figura 33A) pode-se perceber o inicio da 

formação da barra em setembro/08 em torno de 750m de distância, onde mostra um 

perfil da antepraia superior mais erodido neste mês. Em fevereiro, pode-se ver uma 

barra bem extensa com quase 1000m de largura (entre 750 e 1750m), e uma calha 

bem marcada próximo à costa de aproximadamente 6m de profundidade. 

Os sedimentos mais próximos à praia e na barra são sedimentos finos, exceto em 

fevereiro/09 onde a barra está ainda incipiente, apresentando areia grossa (figura 33B). 
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Figura 33: Variação morfo-sedimentológica da antepraia inferior e plataforma interna no setor central 1. 

 

No setor central 2 a topografia é similar ao 1, porém em fevereiro/09, apresenta uma 

região mais profunda próximo à praia, com aproximadamente 8m de profundidade a 

250m de distância (figura 34A). E o aumento do relevo que acompanha a barra, é 

formado pelo recife de algas calcárias. Este banco carbonático pode ser o motivo do 

aprofundamento na região próximo à praia, uma vez que não há disponibilidade de 

sedimento na região mais distante, e a troca transversal deve ser feita até 

aproximadamente 700m onde começa tal banco, sendo que a região mais próxima à 

praia mostra um sedimento fino (figura 34B). 
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Figura 34: Variação morfo-sedimentológica da antepraia inferior e plataforma interna no setor central 2. 
 

5.1.3 Setor sul 

O setor sul é o menos protegido da entrada de nordeste, porém apresenta de certa 

forma, abrigo das ondas de sudeste devido ao promontório no limite sul da praia. 

Teoricamente os perfis topobatimétricos não atingem a profundidade de fechamento, 

porém apresenta os perfis praticamente em cima do banco calcário, o que impede a 

troca transversal, ficando praticamente restrita às regiões próximas à praia. Contudo, 

este setor não sofre influência das obras de engenharia, apresentando praias menos 

erodidas. 
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5.1.3.1 PÓS-PRAIA E ANTEPRAIA SUPERIOR 

O setor sul 1  mostrado na figura 35, possui aproximadamente 70 de faixa de praia, 

sendo que 15m apresenta vegetação, e declividade média da face de 4,3º. 

 
 
Figura 35:  Setor sul 1 em junho de 2009. A – Em direção ao mar; B – Em direção ao continente; C – à 
esquerda do perfil; D – à direita do perfil. 

 

O envelope de perfis (figura 36A) mostra uma variação da altura da face praial de 

aproximadamente 3m, sendo que os meses de setembro/08, novembro/08 e julho/09 

estão mais erodidos e o mês de fevereiro/09 o mais acrescido, como ocorreu no setor 

central.  
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VARIAÇÃO SEDIMENTOLÓGICA - SETOR SUL 1
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Figura 36: Dados morfodinâmicos e sedimentológicos do setor sul 1. 
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No mês de novembro/08, a maior erosão mostrada, foi resultado do alto índice 

pluviométrico daquele mês, uma vez que o perfil encontra-se adjacente a um 

sangradouro como se pode ver na figura 37. Este tipo de erosão pode induzir a uma 

interpretação errônea da hidrodinâmica momentânea, uma vez que um rebaixamento 

no pós-praia interfere na  declividade da face praial (TABAJARA; ALMEIDA; MARTINS, 

2008). 

 

  
Figura 37: Erosão provocada pela presença de sangradouros no setor sul. 

 

O sedimento é basicamente composto de areia fina com exceção dos meses de 

setembro/08 na face e fevereiro/09 no submerso que apresentam areia média (figura 

36A). Nestes dois meses as ondas são baixas (entre 0,5 e 1m) e período de 

aproximadamente 8s (figura 36B).  

O setor sul 2 é mostrado na figura 38. Possui uma faixa de praia de aproximadamente 

70m, pouca vegetação rasteira (figura 38b), e a declividade média da face é de 3,1º, 

sendo o perfil mais plano da praia. 
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Figura 38:  Setor sul 2 em setembro de 2008. A – Em direção ao mar; B – em direção ao continente; C – 
à direita do perfil; D – à esquerda do perfil. 

 

Este setor mostrou a maior erosão no mês de novembro, isso se deve a presença de 

um emissário localizado no perfil (figuras 39 e 40A).  

  

  
Figura 39: Perfil 6 em novembro após período prolongado de 
chuvas e em julho, mostrando sua recuperação, após um 
período seco. A e C – em direção ao mar; B e D – em direção ao 
continente; 
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De um modo geral, apresenta baixos valores de onda (< 1m) sendo que os valores mais 

altos são originados pelas ondas de nordeste (figura 40C). Neste caso, apesar de as 

ondas provenientes de sudeste serem maior, sofrem difração no promontório, fazendo 

com que elas cheguem com menor tamanho na linha de costa. Por outro lado, os 

períodos são longos, entre 8 e 12s. 

Da mesma forma que o setor sul 1, o perfil de fevereiro/09 foi o mais acrescido, e os 

meses de novembro/08 e  julho/09 os mais erodidos (figura 40A). 

Com relação ao sedimento, é o setor com maior homogeneidade da média 

granulométrica, apresentando sempre areias finas, moderadamente a bem 

selecionadas (figura 40B). 
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VARIAÇÃO SEDIMENTOLÓGICA - SETOR SUL 2
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Figura 40: Dados morfodinâmicos e sedimentológicos do setor sul 2. 
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A declividade da face praial mostrou-se constante no setor sul 1 e com tendência de 

aumento no setor sul 2. Porém, em algumas campanhas, a declividade foi coincidente 

entre os dois perfis (figura 41). 
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Figura 41: Variação da declividade da face praial para o setor sul. 

 

Com relação à média granulométrica, o setor sul 1 mostrou-se indiferente, ou seja, 

independente da granulometria, tende uma declividade constante. Por outro lado, o 

setor sul 2 mostrou tendência de aumento da declividade com diminuição do tamanho 

do grão, mostrando o inverso do mostrado por PETHICK (1998), isso ocorre devido ao 

forte aplainamento ocorrido em novembro, e posteriormente a face praial estava 

voltando ao normal (figura 42). 
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RELAÇÃO MEDIA X DECLIVIDADE DA FACE 
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Figura 42: Comparação entre declividade da face praial e sedimentologia 
para o setor sul. 

 

 

5.1.3.2 ANTEPRAIA INFERIOR E PLATAFORMA INTERNA 

O perfil topobatimétrico no setor sul 1 mostrou-se bastante raso, devido a presença do 

banco de algas calcárias que ocupa maior parte deste setor, sendo areias existentes 

quase que exclusivamente antes de 370m de distância. No mês de setembro foi 

observada uma areia grossa e em fevereiro areia média (figura 43). 
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Figura 43: Variação morfo-sedimentológica da antepraia inferior e plataforma interna no setor sul 1. 
 

No setor sul 2 o mesmo acontece, porém a partir dos 330m percebe-se a presença do 

banco de algas. Além disso, na região próxima a antepraia superior (80m) foi notada a 

presença de areia fina em setembro e areia média em fevereiro (figura 44). 
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Figura 44: Variação morfo-sedimentológica da antepraia inferior e plataforma interna no setor sul 2. 

 

 

5.2 INTEGRAÇÃO DOS SETORES E TRANSPORTE NA ANTEPRAIA 

SUPERIOR 

De um modo geral, percebe-se uma boa recuperação da praia com relação à um 

evento de grande retirada de sedimentos, como ocorreu em novembro. Além disso, vê-

se que os perfis norte 1 e sul 2 são os que tiveram menores modificações na face e 

submerso e os setores norte 2, central e sul 1, mostraram-se mais dinâmicos. Isto é 

explicado pelos 2 primeiros serem mais protegidos da entrada das ondas. 
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A análise dos perfis aponta ainda a ocorrência do processo de rotação praial. O setor 

norte possui maior volume nos perfis em junho – julho, e os setores central e sul, em 

fevereiro – abril, o que pode ser explicado pela direção da entrada de ondas, que nos 

meses de verão vem de nordeste, dirigindo a corrente para sudoeste e acumulando 

sedimento na porção mais ao sul da praia. O inverso acontece no inverno, quando a 

entrada predominante de ondas é de sudeste, possibilitando acresção mais ao norte da 

praia. Esse padrão foi observado por Bird (2008) na costa Leste de Port Phillip Bay, 

Austrália, onde no verão foi observada erosão na porção sul e deposição na porção 

norte, e o inverso no inverno. Este autor atribuiu essa variação sazonal à variação nos 

ventos que geravam o clima de onda. 

Dessa forma, pode-se dizer que a praia se apresenta em equilíbrio dinâmico, ora 

progradando, ora erodindo, mas mantendo uma linha de costa praticamente constante 

(OJEDA; GUILLÉN, 2008). Porém, esta estabilidade só existe se existir um estoque ou 

entrada de sedimento suficiente para balancear os episódios de erosão (BIRD, 2008).  

Além disso, Güttler, Pláscido e Ayala (2007), dizem que pode haver complicações neste 

equilíbrio quando a fonte de sedimento é carbonática ou quando há perda de 

sedimentos para a plataforma. No primeiro caso, pode-se atribuir à maior facilidade de 

abrasão, não permitindo a sua chegada à praia para recompor o que foi perdido, e no 

segundo, quando um sedimento chega à plataforma, ele pode alcançar uma 

profundidade maior que àquelas em que as ondas atingem o fundo, e então, também 

não conseguem retornar à praia. Porém, isso não afetou essa praia, por haver uma 

chegada constando do sedimento, embora carbonático e devido a isso, esse banco de 

algas cria uma proteção como se fosse ma barreira, dificultando a saída de sedimento 

para a plataforma, fazendo com que as trocas transversais ocorram bem próximo à 

linha de costa, possibilitando que  o sedimento esteja presente quando necessário.  

A figura 45 mostra, exceto no setor sul 2, o qual que apresenta uma granulometria 

semelhante, a existência de uma variação entre a granulometria da face e do 

submerso. O setor norte e o setor sul 1 mostram menor média granulométrica no 

submerso e maior na face, considerados perfis acrescivos e o setor central o contrário, 

ou seja, menor média no submerso, evidenciando um perfil em processo erosivo. 
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Figura 45: Variação da média granulométrica ao longo da praia. 

 

Segundo Bascom (1951), praias de enseada mostram uma gradação longitudinal de 

sedimentos com maior granulometria na parte curvada da praia (protegida) e com 

tendência ao afinamento e selecionamento na porção reta (exposta), devido a uma 

corrente de deriva dominante. Devido à essa deriva, os sedimentos tornam-se melhor 

selecionados, corroborando com o padrão de grau de exposição de uma praia de 

enseada (DEAN; DALRYMPLE, 2004; SILVESTER; HSU, 1997). Tanto o afinamento 

quanto o selecionamento podem ser verificados na face praial de Itaipava (figuras 46 e 

47), saindo do setor norte em direção ao setor sul, mostrando que essa é a direção da 

corrente de deriva predominante.  

Na porção submersa há um afinamento do setor central para norte e para sul, com grau 

de seleção praticamente constante. Isso ocorre devido a influência do aporte marinho e 

ainda reflete a alta hidrodinâmica da zona de surfe e arrebentação, não mostrando uma 

tendência clara. 
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VARIAÇÃO DO DESVIO PADRÃO 
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Figura 46: Média do desvio padrão ao longo da praia. 

 

O teor de carbonato é praticamente constante na face, com exceção do setor sul 1, 

onde ocorre uma aumento. No submerso, que apresentam os maiores valores em 

relação à face, mostra um maior valor no setor norte, decrescendo até o central, e 

novamente aumento no setor sul (figura 47). Estes valores do submerso estão 

associados aos valores de onda para cada setor (figura 48), ou seja, quanto menor a 

altura da onda, maior será o teor de carbonato. 
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Figura 47: Variação do teor de carbonato ao longo da praia. 
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É verificada uma maior altura de onda na parte central da praia, com diminuição para as 

laterais, sendo o setor central o mais exposto e o setor sul mais protegido. Embora, no 

modelo de distribuição de ondas para uma praia de enseada, o setor sul deveria ser o 

setor mais exposto, neste caso, este setor é protegido das maiores ondas, que são 

originadas de sul, contrabalanceando as ondas mais incidentes de nordeste que são 

menores (figura 48). 
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Figura 48: Variação da altura da onda ao longo da praia. 

 

 

A declividade praial mostrou uma variação ao longo da praia sendo maior no setor 

norte, diminuindo até o setor sul (figura 49). Pethick (1998) mostrou que praias de 

enseadas normalmente apresentam essa relação. Isto ocorre independente de haver ou 

não obras de engenharia na costa, e o motivo é principalmente a variação da exposição 

das ondas que esse tipo de praia está sujeita e a média granulométrica existente. 
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Variação da declividade da face praial
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Figura 49: Variação da declividade da face praial ao longo da praia. 

 

O transporte inferido para a antepraia superior através da análise dos componentes 

principais está mostrado na figura 50. É importante ressaltar que as setas amarelas 

representam o mês de setembro de 2008, as vermelhas o mês de novembro, as verdes 

o mês de fevereiro e por fim as setas azuis representam o mês de julho. 
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Figura 50: Tendência de transporte inferida a partir da análise 
dos componentes principais para a antepraia superior. 
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A partir da figura 50, pode-se dizer que nesta praia existe tanto transporte vertical 

quanto o transversal. O transporte longitudinal está condizente com a variação dos 

perfis, mostrando que no mês de fevereiro/09, o transporte é para sudoeste e em julho 

para nordeste. No mês de novembro/08, como o setor central foi o menos afetado, o 

sedimento tende a sair desta área para estabilizar outras erodidas.  

Quanto ao transporte transversal, percebe-se uma tendência de transporte do 

submerso para a face, exceto em setembro/08 para os setores norte1 e sul 1. Como 

discutido anteriormente para a sedimentologia, existiu uma variação da média entre 

face com média grossa e submerso com média fina, sendo explicada por este 

transporte para o submerso, no caso do perfil norte 1. Já o sul, essa diferença 

sedimentológica pode ser dada pela presença de cúspides e correntes de retorno, que 

podem modificar a sedimentologia local, e então a tendência do transporte (DAVIS, 

1985).  

Além disso, esse expressivo transporte transversal existente nesta praia pode explicar a 

diferença na variação longitudinal da média, entre a face e o submerso, uma vez que o 

transporte não acontece exatamente na face, e sim na calha. 

 

5.3 INTEGRAÇÃO DOS SETORES E TRANSPORTE NA ANTEPRAIA 

INFERIOR E PLATAFORMA INTERNA 

Integrando os perfis topobatimétricos têm-se dois planos da antepraia superior e 

plataforma interna, sendo um para o mês de setembro/08 (figura 51) e outro para 

fevereiro (figura 52), possibilitando uma melhor visão geral da área. Dessa forma, no 

mês de setembro percebe-se que a área fonte de sedimentos é o banco de algas 

calcárias ao sul da área de estudo, o qual está inserido numa área rasa, com presença 

dos sedimentos mais grossos e 100% de teor de carbonato. O sedimento vai afinando 

ao se aproximar da praia, da mesma forma que o teor de carbonato vai diminuindo, 

apesar de toda área apresentar mais que 40% de sedimentos biogênicos. Neste mês já 
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é perceptível o início da formação da barra longitudinal a aproximadamente 1000m de 

distância da linha de costa composta por areias médias.  

A profundidade de fechamento, que é de 6,58m para a área, é alcançada somente na 

parte mais a leste da área de estudo aonde a profundidade ultrapassa 6m. 
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Figura 51: Morfologia, composição e textura da antepraia inferior e plataforma 
interna em setembro de 2009. 

 

Já em fevereiro de 2009, apesar de ainda ser notado o mesmo padrão de área-fonte e 

distribuição dos sedimentos, é visível a presença de uma barra longitudinal, agora 

totalmente formada em torno de 1500m da linha de costa. Esta barra formou-se nesta 

região, apesar de não ter a profundidade de fechamento, devido à rugosidade do fundo 

causada pelas algas calcárias. Isto é comprovado pela barra começar sua deposição a 

partir deste banco (centro-sul da área de estudo), que era a área mais rasa nesta região 

no mês de setembro, e agora, permanecendo a mesma profundidade. Então se pode 

chegar a conclusão que essa barra apresenta aproximadamente 3m de altura, com 
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500m de largura e 1500m de comprimento, não podendo dizer que estes valores 

representam o seu volume, já que uma parte dela é calcário.  

Devido a essa movimentação de areia para a offshore, gerou uma predominância dos 

sedimentos finos em direção à costa. Além disso, aprofundou essa região 

principalmente nos setores sul e central, os quais experimentaram profundidades de até 

7m.  
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Figura 52: Morfologia, composição e textura da antepraia inferior e plataforma 
interna em fevereiro de 2009. 

 

 

O transporte acompanhou a morfologia do fundo (figura 53), estando presente apenas 

nas regiões onde o fundo era predominantemente de sedimento inconsolidado e, 

portanto, não existindo nos banco de algas. Dessa forma, em setembro/08 (setas 

amarelas), apesar de já ter iniciado a formação da barra, a tendência predominante de 

transporte, é da área-fonte para a praia.  Já no mês de fevereiro/09 (setas verdes), 

quando as ondas te tempo bom predomina, percebe-se um transporte a partir da barra 
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longitudinal, ou indo pra praia ou indo para a plataforma interna, mas sempre indo para 

as regiões mais profundas.  
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Figura 50:  Tendência de transporte inferida a partir da análise de 
componentes principais e agrupamentos para a antepraia inferior e 
plataforma interna de Itaipava. 

 

O transporte inferido através do método de análises multivariadas mostrou-se coerente 

com os estudos sendo assim considerado eficaz, uma vez que pode ser usado para 

sedimentos mistos, diferentemente dos modelos existes na literatura, que consideram 

apenas a densidade dos sedimentos litoclásticos, podendo às vezes mascarar os 

resultados em ambientes com elevado teor de carbonato nos sedimentos, como é a 

praia de Itaipava. 
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5.4 INFLUÊNCIAS DAS ESTRUTURAS E ADEQUAÇÕES 

Mesmo não possuindo dados de sedimentos ou morfológicos anteriores à construção 

das estruturas, pode-se comparar e linha de costa através de fotografias aéreas e inferir 

a modificação existente. O fato é que obras deste tipo vão sempre alterar o equilíbrio de 

uma praia, devido à mudança no padrão de entrada e ondas, consequentemente 

alterando o transporte dos sedimentos e por fim a morfologia da praia. A mudança geral 

na linha de costa entre o início da obra e o que é verificado hoje pode ser vista na figura 

53. 

 
Figura 53: Variação da linha de costa entre 2005 e 2007 para a praia de Itaipava. 

 

É nítida a interferência das estruturas, uma vez que não teria outro motivo, se não a 

construção destas, para uma mudança tão proeminente em tão pouco tempo (2 anos). 

A primeira estrutura a ser construída foi o molhe. Após sua construção, o esporão 

começou a aparecer, e então uma erosão no setor central da praia ocorreu. 

Posteriormente foi construído o espigão, para impedir ou minimizar o transporte 

longitudinal que levada sedimento para o setor norte, que causava deposição na região 

2005 2007 

 N  
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de atracadouro dos barcos e para conter a erosão no setor central e norte 2, criando a 

montante um ambiente de deposição, porém tal estrutura não impedia a retida do 

sedimento pelo transporte transversal fazendo com que a erosão não cessasse 

totalmente. A forma de estabilizar esta região foi construindo um paredão (3ª estrutura) 

o qual protegeu o setor norte 2 da incidência das ondas. 

Hoje se observa que a única área que apresenta problemas erosivos é o setor norte 1 

(figura 54). Isto ocorreu devido à diminuição da chegada de sedimentos de sul pelo 

espigão, porém o sedimento sai através do transporte transversal, gerando um balanço 

negativo. Yuksek e colaboradores (1995) sugerem espigões em forma de T ou L, 

quando o transporte transversal é considerável, para que este tipo de problema não 

aconteça..  

 
Figura 54: Principal trecho de erosão atual na praia de Itaipava. 
 

De um modo geral, houve grandes mudanças na linha de costa provocadas pelas 

estruturas, mas a praia apresentou boa recuperação, exceto no setor norte 1. Isso pode 

ser explicado pela presença dos bancos de algas, que prendem os sedimentos, não os 

deixando sair para offshore, mantendo-os mais próximo à costa, além de fornecer 

grande quantidade de sedimentos, embora sejam carbonáticos e mais frágeis, o aporte 

é constante. 
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Nilo hotel  
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6 CONCLUSÕES 

A praia de Itaipava mostrou-se composta basicamente de sedimentos finos a muito fino 

na região da face e submerso, com algumas exceções de sedimentos médios e 

grossos. Boa parte dessa areia é carbonática tendo como área-fonte o banco de algas 

calcárias existente na antepraia inferior. Além disso, esse banco gera uma rugosidade 

na região da antepraia inferior fazendo com que esse sedimento fique preso nesta 

praia, criando uma região rasa. 

  

A praia mostrou-se em processo rotacional de praias, observado pelos perfis 

topográficos, gerado pela direção da deriva de acordo com a entrada de ondas. Nos 

meses de inverno, com ondas incidentes de nordeste e deriva para sudoeste, o setor 

norte mostra uma acresção e os setores central e sul apresentam erosão. Por outro 

lado, quando as ondas incidem de nordeste e a deriva é para nordeste, ocorre um 

inverso, ou seja, erosão no setor norte e acresção no setor sul.   

 

Esse padrão está associado com o transporte transversal, que foi evidente nesta praia, 

possibilitando a presença de uma barra longitudinal, que teve sua distância máxima em 

relação à linha de costa controlada pela morfologia do fundo. A profundidade de 

fechamento de 6,58m de profundidade calculada foi alcançada somente no setor norte. 

Porém, devido à rugosidade do fundo provocada pela presença do banco de algas 

calcárias no setor central e principalmente no setor sul, a troca transversal fica limitada 

à região interna a este banco. 

 

Com a construção do molhe, foi criado o esporão e gerada uma área de extrema 

erosão no setor norte 2 e central. Como forma de barrar o transporte longitudinal de 

sedimentos, foi criado o paredão, para criar uma área mais progradada a barlamar 

deste espigão e minimizar a erosão provocada pelo molhe, além de impedir a chegada 

de sedimentos no setor norte 1 evitando-se assim um assoreamento a sotamar onde 

existe o atracadouro dos barcos. E finalmente, para evitar a retirada do sedimento 
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através do transporte transversal foi construído o paredão, que foi uma obra bem 

sucedida devido à presença do processo rotacional de praia. 

 

Dessa forma, foi notada maior influência das obras de engenharia no setor norte, 

provocando acresção (esporão) e um trecho de intensa erosão, causados pela 

modificação da incidência das ondas e da corrente longitudinal. Os setores central e sul 

mostraram-se em equilíbrio, isto pode ter ocorrido por estarem mais distantes das 

obras. De um modo geral a praia apresentou-se em equilíbrio dinâmico, mostrando uma 

boa recuperação às mudanças provocadas pelas intervenções. 

 

O método de análise dos componentes principais, apesar de ser um método indireto e 

descritivo de análise do transporte, mostrou-se coerente com os padrões apresentados 

de morfologia e sedimentologia, sendo assim, uma alternativa para análise de 

transporte de praias com elevado teor de sedimentos carbonáticos, uma vez que a 

maioria dos modelos de transporte de sedimentos considera a densidade dos grãos de 

quartzo, podendo mascarar consideravelmente os resultados. 
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ANEXO 1: LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS AMOSTRAIS 

Tabela 1: Localização das estações amostrais do primeiro campo da antepraia inferior e plataforma 
interna em 13/09/2008. 

Estação Longitude Latitude Estação Longitude Latitu de 

#N1A 
315772.16 7688695.64 

#C2D 
316229.64 7687316.60 

#N2A 
315597.98 7688503.02 

#S1D 
316099.87 7687029.13 

#C1A 
315465.31 7688215.52 

#S2D 
315905.27 7686854.75 

#C2A 
315349.93 7687934.35 

#N1E 
316904.82 7687945.31 

#S1A 
315219.15 7687477.69 

#N2E 
316820.19 7687756.77 

#S2A 
315215.52 7687283.88 

#C1E 
316592.59 7687428.24 

#N1B 
316060.09 7688535.80 

#C2E 
316508.84 7687159.74 

#N2B 
316057.16 7688277.41 

#S1E 
316378.52 7686921.47 

#C1B 
315892.88 7687974.18 

#S2E 
316311.81 7686680.83 

#C2B 
315696.53 7687695.19 

#N1F 
317437.37 7687615.89 

#S1B 
315606.95 7687432.77 

#N2F 
317344.74 7687365.75 

#S2B 
315439.14 7687187.93 

#C1F 
317318.61 7687113.25 

#N1C 
316366.03 7688314.64 

#C2F 
317041.98 7686774.97 

#N2C 
316267.59 7688067.50 

#S1F 
316923.59 7686503.01 

#C1C 
316094.16 7687807.23 

#S2F 
316665.96 7686278.73 

#C2C 
315923.55 7687553.14 

#N1G 
318010.73 7687253.07 

#S1C 
315790.68 7687284.08 

#N2G 
317955.36 7687031.01 

#S2C 
315539.58 7686992.19 

#C1G 
317713.13 7686717.72 

#N1D 
316645.71 7688114.71 

#C2G 
317557.23 7686439.21 

#N2D 
316575.60 7687920.17 

#S1G 
317398.34 7686169.88 

#C1D 
316359.35 7687610.22 

#6S2G 
317303.50 7685858.20 
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Tabela 2: Localização das estações amostrais do segundo campo da antepraia inferior e plataforma 
interna em 14/02/2009. 

Estação Longitude Latitude Estação Longitude Latitu de 

#N1A 
315772.13 7688698.72 

#C2D 
316226.55 7687335.02 

#N2A 
315577.77 7688500.65 

#S1D 
316078.93 7687093.49 

#C1A 
315365.01 7688137.51 

#S2D 
315965.61 7686886.17 

#C2A 
315468.89 7687892.60 

#N1E 
316956.91 7687939.73 

#S1A 
315444.23 7687510.94 

#N2E 
316870.13 7687750.11 

#S2A 
315247.89 7687231.95 

#C1E 
316719.74 7687429.64 

#N1B 
316100.12 7688571.66 

#C2E 
316470.97 7687187.00 

#N2B 
316073.66 7688354.48 

#S1E 
316337.76 7686948.71 

#C1B 
315904.27 7687989.68 

#S2E 
316179.05 7686663.99 

#C2B 
315664.71 7687697.92 

#N1F 
317379.68 7687606.03 

#S1B 
315580.60 7687463.23 

#N2F 
317414.27 7687351.13 

#S2B 
315332.59 7687152.92 

#C1F 
317220.36 7687112.18 

#N1C 
316389.35 7688296.44 

#C2F 
317119.87 7686788.13 

#N2C 
316264.40 7688095.14 

#S1F 
316960.92 7686524.95 

#C1C 
316065.26 7687806.91 

#S2F 
316697.34 7686315.98 

#C2C 
315903.22 7687562.14 

#N1G 
317216.32 7687216.71 

#S1C 
315807.79 7687305.80 

#N2G 
317151.20 7687092.97 

#S2C 
315677.37 7687076.76 

#C1G 
317221.39 7686755.41 

#N1D 
316711.88 7688143.12 

#C2G 
317614.68 7686470.59 

#N2D 
316549.15 7687959.87 

#S1G 
317415.44 7686191.60 

#C1D 
316359.22 7687622.52 

#6S2G 
317303.57 7685852.05 

 

Tabela 3: Localização do início (marco) do perfil. 

Estação Latitude Longitude Marco 

Setor norte 1 315652.30 7688817.35 Poste do bar “Play City”. 
Setor norte 2 315340.53 7688260.27 Muro da casa esquina da rua Dra. Maria Erbene. 
Setor central 315199.44 7687951.14 Poste ao lado do bar “Álibi bar”. 

Setor sul 1 315172.59 7687766.30 
Marco enterrado no cordão em frente à casa 

amarela. Esquina da rua Anésia Vidal Fonseca. 
Setor sul 2 315146.25 7687535.33 

Poste em cima do murinho da calçada. Em frente 
à esquina da rua Dercília Gomide Lucas. 
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Figura 1 : Malha amostral das estações de coleta em 13/09/2008. 
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Figura2: Malha amostral das estações de coleta em 14/02/2009. 
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ANEXO 2: FICHA DE CAMPO 

 
Folha de nivelamento topográfico 

 
 
Local:__________________________________________Data:____________ 
Equipe:_________________________________________________________ 
Hora:_____________ 
 
 

Distância  Leitura Alt. Inst. Observações 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 
 
Hb:_____________________ 
 
Período:_________________ 
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ANEXO 3: SEDIMENTOLOGIA DA ANTEPRAIA SUPERIROR 

Tabela 1: Granulometria média das amostras ao longo das coletas de campo. AMG = areia muito grossa; 
AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina.  
 SN1 

FACE 

SN1 

SUB 

SN2 

FACE 

SN2 

SUB 

SC 

FACE 

SC 

SUB 

SS1 

FACE 

SS1 

SUB 

SS2 

FACE 

SS2 

SUB 

13/09/2008 AM AMF AM AG AF AF AM AF AF AF 

26/10/2008 AF AMF AM AF AM AM AF AF AF AF 

30/11/2008 AM AMF AF AF AF AM AF AF AF AF 

28/12/2009 AF AM AF AF AF AF AF AF AF AF 

25/01/2009 AF AMF AF AF AF AF AF AF AF AF 

14/02/2009 AF AMF AF AMF AF AF AF AM AF AF 

11/04/2009 AF AF AF AF AF AG AF AM AF AF 

16/05/2009 AG AF AF AF AF AF AM AF AF AF 

14/06/2009 AM AF AF AF AF AF AF AF AF AF 

25/07/2009 AM AF AF AF AF AF AF AF AF AF 

 
 
 
Tabela 2: Desvio padrão das amostras ao longo das coletas de campo. MB = muito bem selecionado; B 
= bem selecionado; MBS = moderadamente bem selecionado; MS = moderadamente selecionado; M = 
mal selecionado; MM = muito mal selecionado; EM = extremamente mal selecionado. 
 SN1 

FACE 

SN1 

SUB 

SN2 

FACE 

SN2 

SUB 

SC 

FACE 

SC 

SUB 

SS1 

FACE 

SS1 

SUB 

SS2 

FACE 

SS2 

SUB 

13/09/2008 M MBS MS M MBS MBS MBS MS MBS B 

26/10/2008 MS B MBS MS MBS MS B MS B MB 

30/11/2008 MBS B B MS B M B MS B MBS 

28/12/2009 MS M B B B B B B B MS 

25/01/2009 B B B MBS MB B B MBS B B 

14/02/2009 B MBS B MBS B B B M B MBS 

11/04/2009 B MS B MBS B M B MS B MBS 

16/05/2009 B MS B MS B B MBS MBS B B 

14/06/2009 MBS MS MB B B MBS MB MBS B MS 

25/07/2009 MBS MBS B B MB B MB B B MS 
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Tabela 3: Assimetria das amostras ao longo das coletas de campo. MP = assimetria muito positiva; P = 
assimetria positiva; S = simétrica; N = assimetria negativa; MN = assimetria muito negativa. 
 SN1 

FACE 

SN1 

SUB 

SN2 

FACE 

SN2 

SUB 

SC 

FACE 

SC 

SUB 

SS1 

FACE 

SS1 

SUB 

SS2 

FACE 

SS2 

SUB 

13/09/2008 MN N S P N N P N S S 

26/10/2008 N N S MN N MN S N N N 

30/11/2008 N N S MN S S P MN S N 

28/12/2009 N P S S S S S S S N 

25/01/2009 S N S S P S P S S S 

14/02/2009 S S S S S S S MN S S 

11/04/2009 P MN S S S N S N S N 

16/05/2009 P MN N P S S MN N S S 

14/06/2009 P MN P S S N P S S MN 

25/07/2009 N N P S S S P S S N 

 
 
 
 
 
 
Tabela 4: Teor de carbonato das amostras ao longo das coletas de campo. 
 SN1 

FACE 

SN1 

SUB 

SN2 

FACE 

SN2 

SUB 

SC 

FACE 

SC 

SUB 

SS1 

FACE 

SS1 

SUB 

SS2 

FACE 

SS2 

SUB 

13/09/2008 13.85 49.04 7.26 16.61 7.11 25.14 9.43 18.94 15.99 23.17 

26/10/2008 8.39 28.42 8.21 15.15 4.62 12.54 6.24 16.68 12.19 17.99 

30/11/2008 8.27 27.94 10.56 19.53 17.16 21.05 12.25 15.92 5.68 20.43 

28/12/2009 7.18 12.01 16.86 25.64 10.36 26.58 15.82 28.78 39.13 21.97 

25/01/2009 24.14 27.00 9.03 26.04 13.91 21.88 13.80 18.45 7.24 25.30 

14/02/2009 10.02 29.86 10.00 24.82 14.22 18.54 10.31 25.12 22.81 25.85 

11/04/2009 12.33 30.72 10.06 26.62 12.88 20.89 15.00 22.11 29.68 18.35 

16/05/2009 8.24 29.74 14.89 17.56 17.74 8.50 11.52 17.70 19.50 28.08 

14/06/2009 8.26 30.07 15.13 30.45 13.44 26.20 12.84 24.79 13.93 22.44 

25/07/2009 6.73 30.81 12.45 23.13 11.89 25.55 17.06 32.39 17.06 33.90 
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ANEXO 4: GRAU DE EXPOSIÇÃO A ONDAS 

 

 
Figura 1:  Grau de exposição a ondas. Setor norte 1 em vermelho, setor norte 2 em azul, setor 
central em rosa, setor sul 1 em amarelo e setor sul 2 em verde. 

 

 

 

 

 

 

 

 


