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RESUMO

As tartarugas marinhas utilizam as praias tropicais e subtropicais para realizar uma das

etapas de seu período reprodutivo: a desova. Existem constatações que confirmam a

existência de relações entre a incidência das desovas das tartarugas marinhas e os

parâmetros físicos das praias, tal como: aporte de sedimentos, declividade da praia,

largura do berma, granulometria e presença de estruturas físicas. A partir de

levantamento de dados morfológicos da praia de Comboios, Regência – ES, e dos

dados históricos do número de desovas ao longo da praia durante onze anos de

monitoramento verifica-se um padrão de distribuição das desovas associado à tipologia

praial. Constata-se a existência de um aumento gradual no número de posturas por

km/ano de sul para norte, havendo uma maior concentração num trecho de 2 km na

porção norte, considerado “bolsão de desova”.  A setorização da tipologia praial indica

que o aumento das desovas se dá a medida que a praia diminui a declividade de

extremamente alta  para alta e moderadamente alta, desenvolve a formação de

bermas, e afina o diâmetro médio das areais de muito grossas para grossas e médias.

Os resultados demonstram a preferência das tartarugas para desovar no setor com

bermas desenvolvidos, areias grossas e médias e pouco friáveis favorecendo a

escavação da fêmea e dos filhotes. O trecho de “bolsão do desova” apresenta tais

características e ainda encontra-se voltado para o sudoeste, ficando assim protegido

dos ventos de nordeste, possuindo características de um local mais abrigado em

relação ao restante da praia. A compreensão dos fatores envolvidos no sucesso das

desovas permite maior controle sobre certas áreas de desova, com o intuito da

preservação da espécie.

Palavres-chave: tartaruga marinha, desova e tipologia praial.



ABSTRACT

The sea turtles use tropical and subtropical beaches to carry out one of the stages of its

reproductive period:  the nesting.  Exist research that confirm the existence of relations

between the incidence of the nesting of the sea turtles and the physical parameters of

beaches, such as:  supply of sediments, declivity of the beach, width of the berm, grain

size and presence of physical structures. From morphologic data collecting of the beach

of Comboios, Regência- ES, and of the historical data of the number of nesting along of

the beach during eleven years (1992/1993 – 2002/2003) verify a standard of distribution

of the nesting associate to the shore types.  It is evidenced the existence of a gradual

increase in the number of nest for km/year of south for north, having a bigger

concentration in a space of 2 km in the portion north, considered “concentration of

nesting”.  The different shore types along the beach indicate that the increase of the

nesting is connected with reduction of the declivity, develops the formation of berms,

and tunement the average diameter of grain.  The results demonstrate the preference of

the turtles to nesting in the sector with developed berms, thick and average sands that

are favorable for the escavation of the female and the younglings.  The “concentration of

nesting” presents such characteristics and its come back toward the southwest, being

protected of the winds northeast, and having characteristic of a sheltered place.  The

understanding of the involved factors in the success of the nesting of the sea turtles

allows a greater control about the areas of nesting, with the intention of the preservation

of the species.

Keywords:  sea turtle, nesting and shore types.
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I INTRODUÇÃO

1.1. Apresentação e Justificativa

As tartarugas marinhas são répteis pulmonados que habitam os oceanos tropicais e

subtropicais do mundo. Surgiram há cerca de 150 milhões de anos, tendo sobrevivido a

todos os cataclismas e mudanças pelas quais o planeta passou (GONCHOROWSKY,

2000).

No mundo existem sete espécies de tartarugas marinhas. Todas estão ameaçadas de

extinção e são protegidas por leis nacionais e internacionais. Cinco ocorrem e se

reproduzem no Brasil, são elas: tartaruga verde (Chelonia mydas), de pente

(Eretmochelys imbricata), cabeçuda (Caretta caretta), de couro (Dermochelys coriacea)

e oliva (Lepidochelys olivacea).

Estes animais cosmopolitas cumprem todo o seu ciclo de vida no mar, com exceção de

sua reprodução, geralmente durante o período de primavera/verão, quando as praias

tropicais e subtropicais nos cinco continentes são transformadas em berçários naturais

para as espécies de tartarugas marinhas hoje existentes (GONCHOROWSKY, 2000).

O acasalamento ocorre no mar, em águas profundas ou costeiras. A fecundação é

interna e cada fêmea pode realizar de três a cinco desovas em uma mesma temporada

reprodutiva, com intervalo médio de 10 a 15 dias. Durante o período de desova

(setembro a março no Brasil) as fêmeas procuram as praias desertas, no anoitecer,

para escavarem sua cama, aonde vão se alojar para iniciar a confecção do ninho, um

buraco com cerca de meio metro de profundidade. Após a postura de aproximadamente

120 ovos, a mãe fecha o ninho e volta para o mar, e 40 a 60 dias depois os ovos se

rompem, e os filhotes seguem em direção ao mar orientados pela luminosidade do

horizonte (BAPTISTOTE, 1994).

A espécie Caretta caretta é a mais comumente observada desovando no litoral

brasileiro, sendo o litoral norte baiano, seguido pelo Espírito Santo e Sergipe a sua

principal região de desova. Atinge cerca de 1 m de comprimento do casco e 200 kg,



alimentando-se basicamente de crustáceos e moluscos. Possui a cabeça bastante

grande em proporção ao restante do corpo, o que deu origem ao nome popular:

cabeçuda (BAPTISTOTE, 1993).

Porém o abate das matrizes, ao longo dos últimos séculos, a pesca industrial e

artesanal, a poluição dos mares, a ocupação e iluminação da costa para fins mobiliários

e recreacionais e as mais diferentes obras de engenharia nas praias levou ao declínio

várias espécies e, a extinção várias populações desses animais (BAPTISTOTE, 1994).

Montague (1993 apud GONCHOROWSKY, 2000) destaca a existência de relações

entre a incidência das desovas das tartarugas marinhas, e os parâmetros físicos das

praias, tal como: aporte de sedimentos, declividade da praia, largura do berma,

granulometria e presença de estruturas físicas. Contudo poucos trabalhos foram

realizados para confirmar esta relação e avaliar qual, ou quais, parâmetro é o mais

determinante.

A manutenção das características praiais é fundamental para conservação das

tartarugas marinhas, e é uma das preocupações do Projeto TAMAR-IBAMA, que lida

com a ocupação desordenada do litoral brasileiro e as conseqüências desta nas praias,

pois qualquer alteração das características físicas da praia de desova pode

comprometer a conservação das tartarugas marinhas.

Portanto, devido à abundância da espécie C. caretta durante o período de desova e a

Praia de Comboios ser uma das áreas com maior ocorrência de ninhos em todo o litoral

do Espírito Santo, além de sofrer reduzidos impactos antrópicos, escolheu-se essa

região para se estudar a relação entre organismo e ambiente.

Foi observada a incidência de desovas de C. caretta ao longo da praia de Comboios

nos últimos 11 anos (1992/1993 – 2002/2003), disponíveis através de documentação

existente na base do Projeto TAMAR-IBAMA em Comboios (Linhares ES), que indicou

a existência de trechos preferenciais de desova.

Então, a partir dessa informação foi proposto a compartimentação da praia de

Comboios a partir de seus parâmetros morfodinâmicos como declividade e



granulometria da praia, e altura e tipo de ondas na arrebentação, para superpor à

distribuição das desovas ao longo da praia. Sendo possível diagnosticar os parâmetros

físicos envolvidos na preferência de certas áreas, por parte das fêmeas em desova,

com implicações na proteção dessa espécie. Tal informação é fundamental para

possíveis intervenções e gerenciamento no caso de impactos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Relacionar a tipologia da Praia de Comboios (ES) com a incidência de desova da

tartaruga marinha C. caretta.

1.2.2. Objetivos específicos

- Compartimentar os diversos tipos de morfodinâmicos de praia ao longo da Praia

de Comboios, desde Pontal de Regência (foz do Rio Doce) até Barra do Riacho

(foz do Rio Riacho);

- Inferir os processos costeiros responsáveis pelos compartimentos praiais;

- Determinar o(s) parâmetro(s) físico(s) do substrato mais atuante(s) nas

ocorrências da desova da C. caretta;

- Contribuir para o conhecimento dos parâmetros ambientais envolvidos na desova

das tartarugas marinhas.



II ÁREA DE ESTUDO

2.1. Localização

A praia de Comboios está compreendida entre as coordenadas 19º48’58” – 19º39’25”

de Latitude Sul e 40º03’19” – 39º49’30” de Longitude Oeste, compreendendo uma

extensão de 37 km.

Encontra-se dividida em dois setores distintos quanto à ocupação. Rumo ao norte, os

22 km, a partir da foz do rio Riacho (Aracruz-ES), pertencem à Reserva Indígena de

Comboios, e outros 15 km pertencem à Reserva Biológica de Comboios, que se limita

ao sul com a Reserva Indígena e ao norte com a foz do rio Doce, em Regência-ES

(Figura 2.1).

A praia de Comboios localiza-se a 130 km de Vitória, tendo como principal via de

acesso a Rodovia Federal BR-101, e está a 7 km do centro da vila de Regência

(Linhares-ES).

2.2. Uso e Ocupação

2.2.1. Histórico do Projeto TAMAR-IBAMA

Em 1980 foram realizados os primeiros levantamentos sobre a situação das tartarugas

marinhas, coordenados por Marcovaldi e Albuquerque em 1982 através do Instituto

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), atual IBAMA, identificando a desova

das cinco espécies na nossa costa, sua distribuição e os principais sítios de nidificação.

Na mesma época foi criado pelo IBDF o Projeto de Proteção e Manejo de Tartarugas

Marinhas – Projeto TAMAR, sendo a Praia do Forte (BA) sua sede nacional

(GONCHOROWSKY, 2000).



Figura 2.1. Mapa da área de estudo (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002, modificado por BRUNO, 2004).

área de estudo N



O Projeto TAMAR-IBAMA implementou bases de proteção e pesquisa nas principais

áreas de ocorrência desses animais, com a finalidade de garantir o ciclo reprodutivo

das tartarugas marinhas, perturbado pelas atividades antrópicas.

A integração comunitária tornou-se imprescindível para tornar a proteção possível, e o

apoio às comunidades locais de formas diversas passou a ser uma rotina para a equipe

do TAMAR.

A criação da Fundação Pró-TAMAR, em 1988, possibilitou ao Projeto uma maior

agilidade de operação, viabilizando convênios de patrocínio, apoios e cooperações

técnicas com as mais diferentes entidades e empresas do Brasil e do mundo.

O Projeto TAMAR-IBAMA junto com a Fundação Pró-TAMAR, monitora mil quilômetros

de praias, com 20 bases cobrindo oito estados brasileiros.

No Espírito Santo as atividades de conservação começaram em 1982 com a

implantação da base de Comboios, na Reserva Biológica de Comboios, em Regência.

Foi uma das três primeiras bases do TAMAR instaladas no Brasil, devido a sua

importância para a conservação das tartarugas marinhas.

A base monitora 37 km de praias, trecho que, somado aos 73 km monitorados pelas

bases de Povoação e Pontal do Ipiranga, abriga o único ponto conhecido de

concentração de desovas da tartaruga de couro (D. coriacea) e o segundo maior da

tartaruga cabeçuda (C. caretta) no Brasil (COUZEMENCO, 2002).

As atividades desenvolvidas na base de Comboios são manejo de desovas, educação

ambiental e pesquisas científicas.

O apoio da população, as parcerias com diferentes instituições e as técnicas de manejo

mais avançadas foram fundamentais para o aumento no número de filhotes liberados a

cada ano de trabalho do Projeto TAMAR-IBAMA nas praias de desova monitoradas no

litoral brasileiro (Figura 2.2).



Figura 2.2. Filhotes liberados pela ação do Projeto TAMAR-IBAMA (Projeto TAMAR, 2003).

2.2.2. Aspectos da comunidade local

O vilarejo mais próximo da praia de Comboios é a vila de Regência, situado na margem

sul da foz do rio Doce, distante 56 km da sede do município de Linhares.

Os habitantes das primeiras comunidades da vila baseavam sua alimentação, à

semelhança dos indígenas da região, na caça, na pesca e no cultivo da mandioca e do

milho, sendo o cultivo da mandioca realizado a partir da derrubada da vegetação nativa

(Projeto TAMAR-IBAMA, 2002).

A navegação a vapor pelo rio Doce deu início a uma demanda por lenha, e com o

passar dos anos, estabeleceu-se um novo processo de uso da terra, que combinava o

desmate, a produção de carvão, o plantio da mandioca e a implantação de pastagens.

Com o início do cultivo do cacau na região, em meados do século passado, e a



necessidade do sombreamento desta cultura pela mata, evitou-se a retirada completa

da mata de aluvião, cujos remanescentes resistiram até os dias atuais.

Na segunda metade do Século XX, a atividade pecuária ganhou um grande impulso,

com a drenagem das áreas pantanosas ao norte e ao sul do rio Doce, o que alterou

significativamente as características hidrográficas da região. Em seqüência, tiveram

início as atividades petrolíferas, o que gerou a abertura de acessos por estradas e o

conseqüente incremento da retirada de cobertura vegetal. A ocupação humana da

região, portanto, esteve sempre baseada na utilização dos recursos naturais.

Na década de 80, com a implantação da Reserva Biológica de Comboios e a criação do

Projeto TAMAR-IBAMA, a comunidade local teve que se adequar a uma nova situação.

Em função dessa intervenção, o Projeto TAMAR-IBAMA buscou alternativas de

sustentabilidade para os pescadores da região e suas famílias, baseando-se na

produção como forma de geração de emprego e renda, pois estes além de viverem da

pesca, tinham o costume de matar e comer tartarugas.

Para isso criaram associações como a de pescadores e a de moradores da vila de

Regência, visando ajudar a sustentação econômica da comunidade, principalmente no

período de proibição da pesca. Além disso, a confecção de camisetas para o TAMAR é

outro programa que visa garantir as famílias de pescadores um meio de sustento,

conscientização e participação no programa de conservação.

A criação de cooperativas em Regência, incentivadas pelo Projeto TAMAR-IBAMA,

apresentaram uma nova perspectiva para o desenvolvimento daquela comunidade.

Hoje, em 2002, Regência ocupa uma área de cerca de 40 hectares, possui 1.157

habitantes, pertencentes a 471 famílias, com 65,2% da população na faixa

economicamente ativa e com renda mensal média de um salário mínimo. Dos 471

imóveis da Vila, 389 são residenciais e 83% das famílias possuem residência própria. E

as principais atividades econômicas são a pesca, Projeto TAMAR-IBAMA, Petrobrás e

empreiteiras, Prefeitura e comércio (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002).



2.3. Caracterização Física

2.3.1. Aspectos climáticos

O clima da região é classificado como tropical úmido (AW), com estação chuvosa no

verão e seca no inverno. As temperaturas médias mensais nos últimos 30 anos foram

sempre superiores a 20ºC. O mês de fevereiro é o mais quente, com média de 26,2ºC e

máxima de 37,8ºC; enquanto julho é o mês mais frio, com média de 20,9ºC e mínima de

10ºC (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002).

A pluviosidade média anual é de 1.254 mm e a umidade relativa média do ar é de 83%.

A estação chuvosa coincide com os meses mais quentes, de outubro a março;

enquanto a estação seca corresponde ao período mais frio do ano (Projeto TAMAR-

IBAMA, 2002).

Os ventos de nordeste (NE) são predominantes, com freqüência de 59%, sendo que os

ventos fortes predominam das direções sul (S) e sudeste (SE) (Projeto TAMAR-IBAMA,

2002). Os primeiros estão associados aos ventos alísios, que sopram durante a maior

parte do ano, enquanto que os ventos de forte intensidade estão relacionados às

frentes frias que chegam periodicamente à costa capixaba (Figura 2.3).

Figura 2.3. Regime de ventos que chegam no litoral capixaba (MARTIN et al.,1993).



2.3.2. Aspectos oceanográficos

Os dados obtidos da planície deltáica do Rio Doce indicam que as ondas procedem de

dois setores principais: nordeste-leste (NE–E) e sudeste-leste (SE-E), (Figura 2.4), com

predominância do primeiro (BANDEIRA et al., 1975 apud ALBINO, 1999).

Estas ondas são geradas pelos dois sistemas de ventos existentes na região (Figura

2.3). As ondas do setor sul, associadas às frentes frias, embora sejam menos

freqüentes, são mais energéticas do que as do quadrante NE.

Segundo Albino (1999) na situação de predominância dos ventos alísios de NE, as

correntes longitudinais se orientam de norte para sul e durante a passagem de frentes

frias, os ventos provenientes de sudeste e sudoeste desenvolvem uma corrente

longitudinal de sul para norte.

Figura 2.4. Sentido de chegada das ondas no litoral capixaba (MARTIN et al.,1993).

A amplitude de maré do litoral capixaba varia de 1,40 a 1,50 m (Diretoria de Hidrografia

e Navegação - DHN, 1994 apud ALBINO, 1999), característica de litoral submetido a

micromaré (< 2m).



2.3.3. Aspectos geológicos e geomorfológicos

2.3.3.1. Evolução geológica da planície deltáica do rio Doce

A evolução das planícies costeiras quaternárias na costa leste do Brasil está

relacionada às variações eustáticas ocorridas no período. Martin et al. (1993)

estabeleceram diferentes etapas na formação da planície costeira do rio Doce,

apresentadas abaixo:

Estádio 1: deposição dos sedimentos terciários continentais da Formação Barreiras

(Figura 2.5-A).

Estádio 2: corresponde ao máximo do penúltimo período de nível marinho mais alto

(±123.000 anos A.P.), em que o nível relativo do mar situava-se 8 ± 2 m acima do atual.

Esta transgressão causou a erosão dos sedimentos continentais pós-Barreiras

formando uma linha de falésias na Formação Barreiras. Os amplos vales escavados

nos sedimentos terciários devem ter sido afogados e o curso inferior do rio Doce foi

transformado em estuário (Figura 2.5-B).

Estádio 3: deposição de areias marinhas pleistocênicas ao sopé das falésias

entalhadas na Formação Barreiras. As entradas dos vales afogados foram fechadas por

barreiras arenosas que propiciaram a formação de lagunas. Paralelamente, o estuário

do rio Doce foi colmatado, formando-se assim uma ampla planície sedimentar, do qual

restam hoje em dia somente alguns vestígios (Figura 2.5-C).

    

Figura 2.5. Esquemas evolutivos da planície costeira do rio Doce do fim do Terciário ao
Pleistoceno Superior (Martin et al., 1993).



Estádio 4: corresponde à formação de um sistema de ilhas-barreiras/laguna (antes de

5.100 anos A.P.). A partir do momento que houve a formação da laguna, os sedimentos

transportados pelo rio Doce passaram a ser ai trapeados (Figura 2.6).

Figura 2.6. Situação do sistema ilhas-barreiras/laguna ao redor de 5.100 anos A.P.,
correspondente ao nível máximo holocênico. Podem ser vistos testemunhos de terraços
marinhos pleistocênicos, situação da linha de costa atual e a posição atual da desembocadura
do rio Doce (Martin et al., 1993).

Estádio 5: entre 5.100 e 4.200 anos A.P. deve ter sido originada a primeira geração de

terraços arenosos holocênicos sob condições hidrodinâmicas geradas por ondas

eficazes do setor sul (Figura 2.7-A). Porém constata-se que existem eventos erosivos



que sucedem a fases deposicionais, e possuem condições hidrodinâmicas de ondas

eficazes do setor norte (Figura 2.7-B).

   

Figura 2.7. Fase de A) construção e B) erosão do intervalo de tempo correspondente a
5.100-4.200 anos A.P. (Martin et al., 1993).

Estádio 6: entre 4.200 e 3.900 anos A.P. houve um “rápido” abaixamento do nível do

mar de 2 a 3 m. Isto proporcionou a formação de cinco desembocaduras, localizadas na

porção central da planície costeira do rio Doce, em frente ao delta intralagunar (Figura

2.8-A). Em seguida ocorreu a saída direta para o oceano das cinco desembocaduras do

rio Doce (Figura 2.8-B). Como resultado, a dinâmica de sedimentação arenosa foi

completamente modificada, sendo a primeira zona de sedimentação holocênica,

localizada ao norte da planície, abandonada, e uma nova zona de sedimentação
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começou a se formar na porção sul da planície, ao redor das novas desembocaduras

(Figura 2.8-C).

  

Figura 2.8. A) Configuração do delta intralagunar, com as posições das
paleodesembocaduras sugeridas pela descontinuidade nos alinhamentos das cristas praiais
holocênicas. B) Saída direta para o oceano de cinco distributários do delta intralagunar do rio
Doce. C) Progradação ao redor das novas desembocaduras (Martin et al., 1993).

Estádio 7: entre 3.900 e 3.600 anos A.P. houve uma importante fase de erosão

litorânea ao redor das desembocaduras dos distributários (Figura 2.9-A). Com a “rápida”

subida do nível do mar, as cinco desembocaduras foram afogadas e, desta maneira,

tornaram-se instáveis e foram abandonadas, sendo as paleodesembocaduras fechadas

pelas areias da deriva litorânea (Figura 2.9-B).
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Figura 2.9. A) Submersão acompanhada de erosão ao redor das desembocaduras dos
distributários. B) Abandono das cinco desembocaduras iniciais em benefício de uma única
(Martin et al., 1993).

Estádio 8: entre 3.600 e 2.700 anos A.P. houve intensa progradação a partir dos

sedimentos fornecidos pela nova desembocadura. Porém, provavelmente a construção

de uma ilha em frente à desembocadura deve ter propiciado a formação de dois braços

originando-se duas saídas, uma orientada E-W e outra NW-SE (Figura 2.10-A).

Estádio 9: entre 2.700 e 2.500 anos A.P. ocorreu uma fase de erosão generalizada

afetando ambas as desembocaduras. Porém estes efeitos erosivos foram equilibrados

pelos aportes arenosos do rio Doce, que se encontrava muito mais concentrados do

que no estádio 6 (Figura 2.10-B).

BA



  

Figura 2.10. A) Progradação acompanhando a formação de duas novas desembocaduras (G
e H). B) Época de erosão generalizada devido à subida relativa do nível do mar (Martin et al.,
1993).

Estádio 10: de 2.500 anos A.P. até hoje ocorreram diversas fases de construção e

erosão devido a condições hidrodinâmicas diferentes. Durante a primeira fase de

construção, a progradação de ambas as margens das duas desembocaduras

continuaram sob as condições hidrodinâmicas geradas por ondas eficazes provenientes

do setor sul (Figura 2.11-A). Na primeira fase de erosão, houve uma erosão localizada

da dembocadura norte devido à mudança da hidrodinâmica local em função da inversão

do sentido das ondas eficazes (Figura 2.11-B). E estes processos de progradação e

erosão se repetiram até que na última fase erosiva aconteceu o fechamento da foz

norte (Figura 2.11-C).

A B



   

Figura 2.11. Fase de A) construção, B) erosão e C) abandono da desembocadura norte (H) e
erosão das zona em desequilíbrio hidrodinâmicos (Martin et al., 1993).

Em função da orientação praticamente norte-sul da desembocadura, as areias

transportadas pelo rio Doce passaram a ser depositadas em ambos os lados da foz.

2.3.3.2. Plataforma continental interna defronte à praia de Comboios

A Figura 2.12 (ALBINO, 1999) revela uma plataforma continental interna cujas isóbatas

seguem a linha de costa nas adjacências da planície deltáica do rio Doce, da praia de

Povoação à Barra do Riacho. Observa-se uma zona submersa defronte à praia de

Comboios com uma alta declividade na zona mais próxima à costa, com a isóbata de 12

m a menos de 1 km da praia. Rumo ao mar aberto as isóbatas apresentam disposição

linear, seguindo a direção do litoral.
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Figura 2.12. Mapa batimétrico da plataforma continental interna adjacente à Vitória a praia de
Povoação, desembocadura norte do rio Doce -ES (ALBINO,1999).

Albino (1999) explica que a disposição das isóbatas, aproximadamente eqüidistantes e

lineares à linha de costa, nas adjacências da planície deltáica do rio Doce, sugerem um

substrato sedimentar afetado e modificado pelo efeito de refração das ondas a partir

das isóbatas inferiores a 30 m. A tendência de aumento da declividade da antepraia,



verificada nas adjacências da praia de Comboios, mantém-se rumo ao sul até a Baía de

Vitória. Seguindo a isóbata de 20 m pode-se verificar que esta dista 10 km da costa na

altura da desembocadura do rio Doce, 5 km nas proximidades da desembocadura do

rio Riacho, 3 km da desembocadura do rio Reis Magos e a apenas 1,5 km da entrada

do Porto de Tubarão, Baía de Vitória.

Outro dado importante constatado por Albino (1999) foi a maior variabilidade

topográfica dos perfis praiais das praias associadas à planície deltáica do rio Doce,

devido à ausência de rugosidade e a alta declividade da plataforma continental interna

dessa região, possibilitando a entrada de ondas na antepraia refletindo as condições

oceanográficas e meteorológicas de mar aberto. Além disso, há ainda o aporte fluvial

dos rios Riacho, Comboios e Doce que atua sobre as dinâmicas topográfica e

sedimentar dos perfis, sendo responsável pela tendência estável dos perfis.

A praia de Comboios apresenta uma característica importante de diferenciação em

setores. Os perfis localizados mais ao sul da praia apresentam cordões mais altos e

declivosos em relação ao nível médio do mar quando comparados aos perfis mais ao

norte, como foi verificado por Albino (1999). Segundo o mesmo estudo, este setor

apresenta duas fácies sedimentares distintas: a primeira composta por lama e lama

arenosa, situada nas proximidades da desembocadura do Rio Doce; e a segunda,

defronte a praia de Comboios, com predomínio das areias siliciclásticas.

Os sedimentos provenientes dos rios Riacho, Comboios e Doce apresentam-se

essencialmente arenosos, influenciando a faciologia dos sedimentos superficiais da

plataforma continental defronte à praia de Comboios, que se apresenta recoberta por

areias essencialmente quartzosas, com presença de grandes manchas de areias

lamosas e pontos isolados de areias biolitoclásticas, sugerindo alternâncias no

suprimento de transporte e/ou a deposição de sedimentos pelas correntes de fundo do

nordeste e do sudoeste, respectivamente (ALBINO, 1999).



2.3.3.3. Morfodinâmica da praia de Comboios

O estudo de Albino e Suguio (1999) revelou que a proximidade da desembocadura do

rio Doce e sua influência como molhe hidráulico determinam a morfodinâmica ao longo

das praias da planície deltáica, e em geral, essas praias têm como fonte principal o

aporte fluvial do rio Doce, caracterizado por areias finas a grossas.

A dinâmica sedimentar das praias próximas ao rio Riacho, com areias muito grossas e

grossas originam praias de alta declividade da face da praia e antepraia, com alta

energia de ondas e altas taxas de volume de sedimentos transportados pelas correntes

longitudinais. Com a diminuição da declividade da antepraia, rumo ao norte, as ondas

incidentes sofrem dissipação e perdem a competência para mobilizar e depositar as

areias muito grossas a grossas na praia emersa, ficando estas areias, que são

transportadas pela corrente de fundo, retidas na plataforma.

O comportamento morfodinâmico do litoral adjacente à planície costeira do rio Doce

desenvolve, segundo Albino (1999), baseada na classificação morfodinâmica de praias

propostas por Wright et al. (1979), dois tipos de classificação ao longo da praia de

Comboios:

- Trechos com tipo refletivo: mais distante da desembocadura (ao sul), com

declividades altas da antepraia e da plataforma, que permitem o acesso de

ondas ascendentes de alta energia à praia, que arrebentam como o tipo

mergulhante devido à dissipação sofrida pela menor profundidade da antepraia.

- Trechos com tipo intermediário: rumo à desembocadura do rio Doce, que

sofrem com a influência da carga e descarga desse rio. Desenvolvem banco e

praia com cúspides, além de bancos transversais e terraços de baixa-mar, sendo

a morfologia das praias emersas bastante variável, apresentando uma antepraia

superior com bancos e terraços arenosos com grande mobilidade.

As inversões nos sentidos das correntes longitudinais, causadas pelas alternâncias na

direção dos ventos na região, são as responsáveis pela assimetria da planície costeira

(MARTIN; SUGUIO, 1992 apud ALBINO; SUGUIO, 1999), desempenhando também o



papel principal na distribuição dos sedimentos da carga do rio às praias adjacentes e

pelos comportamentos construtivo e/ou erosivo de trechos sob atuação da descarga do

rio Doce. Na situação de predominância dos efeitos dos ventos alísios de NE, as

correntes longitudinais apresentam sentido de norte para sul, e durante as passagens

de frentes frias, os ventos provenientes de SE e SW desenvolvem uma corrente

longitudinal orientada de sul para norte. Os ventos alísios tornam-se efetivos sob o

efeito de El Niño, cujo jato de ar quente e úmido proveniente do Pacífico bloqueia a

passagem das frentes frias. Deste modo, as correntes de NE atuariam mais

eficientemente no transporte e distribuição dos sedimentos.

Alterações das condições meteorológicas modificam o sentido de propagação e a

intensidade das ondas incidentes, causando uma constante necessidade de adaptação

topográfica do perfil praial.  As variações topográficas das praias próximas à

desembocadura do rio Doce são também proporcionadas por alterações temporais no

volume e na granulometria da carga do rio Doce (ALBINO, 1999).



III A PRAIA E AS TARTARUGAS MARINHAS

3.1. Definição e Terminologia da Praia

Segundo Muehe (1994), as praias são depósitos de sedimentos, acumulados por ação

das ondas, que apresentam mobilidade e se ajustam às condições de ondas e maré,

desempenham um importante papel na proteção do litoral, sendo ainda amplamente

utilizadas pelos animais, inclusive o homem.

Vários autores usam diferentes terminologias para definir um perfil de praia. Albino

(1999) reúne diferentes estudos sobre este tema, e propõe a terminologia representada

abaixo (Figura 3.1), usando os limites propostos por Davis (1985).

Figura  3.1. Subdivisão do perfil praial sugerida por Davis (1985) e terminologia adaptada por
Albino (1999).

3.2. Ondas e Correntes

Os fundos marinhos de áreas costeiras e as plataformas continentais são as porções

dos oceanos onde interações entre os processos astronômicos, meteorológicos e

oceanográficos com os processos sedimentares são mais intensas. Nessas áreas, além

dos fenômenos citados acima, ocorre também a ação de três processos hidrodinâmicos

que têm papel fundamental nos mecanismos de erosão, transporte e deposição de

sedimentos: as ondas, as marés e as correntes costeiras (TESSLER; MAHIQUES,

2000).



Assim, as ondas oceânicas são as grandes responsáveis pela remobilização de

sedimentos nas plataformas continentais e na formação das praias. Para entender

melhor sua ação sobre os processos de sedimentação é importante compreender a

movimentação de uma partícula de água em uma onda (Figura 3.2). A maioria das

ondas que atinge a costa é gerada em zonas de alta pressão atmosférica, no meio dos

oceanos propagando-se daí em direção aos continentes. À medida que essa onda se

propaga em direção às áreas mais rasas, elas passam a sofrer um processo de

modificação, determinado por sua interação com o fundo marinho. A profundidade onde

se inicia essa interação é aproximadamente equivalente à metade do comprimento de

onda das ondas incidentes. Essa profundidade é considerada como o limite exterior da

plataforma interna sendo também denominada nível de base das ondas (TESSLER;

MAHIQUES, 2000).

Figura 3.2. Esquema de movimentação da onda em a) águas profundas e b) águas rasas
(TESSLER; MAHIQUES, 2000).

Quando as ondas atingem as zonas mais rasas, ocorre uma diminuição do seu

comprimento e um aumento da altura das suas cristas adquirindo, desse modo, elevada

esbeltez. Esse processo avança com a diminuição da profundidade até que a onda se

instabiliza e quebra, produzindo a arrebentação. Como as ondas que chegam à costa

têm alturas diferentes, as mais altas quebram a profundidades maiores do que as mais



baixas, gerando a zona de arrebentação. Em praias com antepraia de baixa

declividade, as ondas viajam pela zona de surfe até espalhar-se na face da praia, a

zona de espraiamento (VILLWOCK, 1994).

O tipo de onda na arrebentação que, por sua vez é determinado pela altura das ondas

de alto mar e pela declividade da antepraia, pode ser determinado através da

classificação proposta por Muehe (1994). As ondas do tipo mergulhante (plunging)

estão relacionadas com alta declividade da zona de surfe e baixa esbeltez, e são

conhecidas pelos surfistas como tubulares. Ocorre, principalmente, por ocasião de

tempestades. Quando a declividade da zona de surfe segue de forma suave em direção

à costa, têm-se ondas do tipo deslizante (spilling). Locais com acentuadas declividades

da zona de surfe e alta esbeltez apresentam ondas dos tipos frontal e ascendente

(surging e collapsing).

Mudanças no nível do mar causadas pela maré representam, em curto prazo,

mudanças cíclicas nos processos praiais, principalmente a exposição e cobertura de

uma certa porção da praia e da zona de surfe inferior. Devido ao amplo alcance das

marés, temporalmente e geograficamente, existe um amplo alcance similar nos efeitos

sobre a praia e as áreas costeiras. Podendo ser classificado, segundo Davies (1964,

apud DAVIS, 1985), de acordo com o alcance da maré, em: micromaré, menor que 2 m;

mesomaré, entre 2 e 4 m; e macromaré, maior que 4 m. Com isso, locais com

macromarés estão mais sujeitos aos processos de exposição da zona entre-marés, ao

contrário de regiões que possuem micromarés, que sofrem mais os processos

ocorrentes na zona de surfe.

Uma das causas mais freqüentes da erosão ou progradação costeira é a alteração no

volume de sedimentos transportados paralelamente à linha de costa. Este transporte,

efetuado pela corrente longitudinal (Figura 3.3), gerada entre a zona de arrebentação e

a linha de espraiamento, tem sua intensidade e sentido definidos pela altura e direção

das ondas incidentes e pela orientação da linha de costa (MUEHE, 1994).



Figura 3.3. Célula de circulação costeira (MUEHE, 1994).

Enquanto que na zona de surfe o transporte se dá pela corrente longitudinal, na face da

praia o transporte ocorre pelo movimento de espraiamento e refluxo da onda (Figura

3.3). Com o transporte longitudinal de sedimentos, o arco praial sofre erosão numa

extremidade e acumulação na outra buscando, dessa forma, uma posição

perpendicular ao ângulo de incidência das ondas. Essa posição de equilíbrio pode

romper-se com a mudança de direção da incidência das ondas, e um novo ajustamento

passa a se processar (MUEHE, 1994).

3.3. Morfodinâmica Praial

Praias e suas zonas litorâneas adjacentes sofrem diretamente a ação da energia

proveniente das ondas, sendo, conseqüentemente, áreas sensíveis a mudanças

(CARTER, 1998).

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) (MUEHE, 1994). Essas alternâncias são

desenvolvidas em locais em que o regime de ondas se diferencia significativamente

entre verão (acumulação) e inverno (erosão). E o estudo de Shepard (1950 apud

ALBINO, 1999) mostra uma migração de areias para a antepraia inferior durante



condições de tempestade, formando barras longitudinais, que migram em direção ao

berma durante condições de tempo bom.

O reconhecimento dos processos atuantes na distribuição dos diâmetros dos grãos ao

longo de um perfil transversal à praia, realizado por Ingle (1966 apud ALBINO, 1999) e

Muehe e Dobereiner (1977 apud ALBINO, 1999), ressaltou que, devido à maior energia

das ondas os grãos maiores são encontrados na arrebentação, enquanto que os

intermediários ficam retidos na parte emersa e os finos na porção além da

arrebentação.

Bascom (1951) afirmou que a declividade da face praial é principalmente controlada por

dois fatores: o tamanho da areia e a intensidade da ação da onda. Relacionando as

variáveis do mergulho da face da praia e a esbeltez da onda (Hb/L sendo Hb = altura e

L = comprimento da onda), ele observou simultaneamente o comportamento destrutivo

e/ou construtivo do perfil e a variação da granulometria das areias, percebendo que:

- a declividade da face praial muda de acordo com a esbeltez da onda, causando

erosão (a praia é aplainada) ou construção (a praia se torna mais íngrime);

- grãos grossos são encontrados no ponto de turbulência máxima, e os grãos finos

em locais com pouca turbulência;

- quanto maior a declividade da face praial maior o diâmetro médio dos grãos;

- a quantidade de energia da onda é função das condições de refração,

conseqüentemente, praias que são protegidas são mais íngrimes, para qualquer

tamanho de areia, do que praias expostas.

Albino (1999) destaca que os elementos sedimentares exercem uma grande influência

na praia, tanto pela granulometria, quanto pela abundância ou não de sedimentos. A

capacidade do grão de ser colocado em posição para posterior movimentação está

diretamente relacionada com o tamanho do grão e com a energia que atua sobre os

mesmos. Dessa maneira, a movimentação sedimentar resultante do regime e energia

das ondas, é determinada na forma e declividade da praia e zona de surfe.



Estudos experimentais realizados por McCave (1978) mostram que as granulometrias

das partículas de quartzo variam ao longo da corrente longitudinal, ocorrendo o

engrossamento nos diâmetros dos grãos no sentido de movimentação da corrente. Este

comportamento granulométrico se dá devido à progressiva perda de sedimentos finos,

que ficam retidos na praia pelo processo de espraiamento. Komar (1977), em

experimento realizado na praia de El Moreno (México), também observou o incremento

do diâmetro dos grãos no sentido do transporte de sedimentos pela corrente

longitudinal, quando esta mobiliza e transporta os sedimentos da carga de fundo. De

acordo com Komar (1977), o aumento do tamanho dos grãos de areia está relacionado

à maior velocidade da corrente, que possibilita transporte de fundo. Com a diminuição

da velocidade, o transporte é feito por suspensão, com sedimentos de diâmetro

menores, o que gera uma tendência à diminuição do diâmetro no sentido do transporte

de sedimentos pela corrente longitudinal. As partículas que se movimentam menos e

com menor velocidade são aquelas submetidas a correntes com velocidades

intermediárias para o transporte por tração e suspensão, isto é, grãos com diâmetro

intermediário.

Muehe (1994), em um estudo sobre geomorfologia costeira apresenta a classificação

proposta por Wrigth et al. (1979), onde são conhecidos seis estados morfológicos

distintos (Figura 3.4), associados a diferentes regimes de ondas e marés,

caracterizados por dois estados extremos (dissipativo e refletivo) e quatro estados

intermediários.

No estado dissipativo (Figura 3.4-A), a zona de surfe é larga, apresenta baixo gradiente

topográfico e elevado estoque de areia, sendo também baixo o gradiente da praia.

Ocorre sob condições de ondas altas e de elevada esbeltez (tempestade) ou na

presença de areias de granulometria fina.

O estado refletivo (Figura 3.4-F), ao contrário, é caracterizado por elevados gradientes

de praia e fundo marinho adjacente, o que praticamente elimina a zona de surfe. O

berma da praia é elevado devido à velocidade de espraiamento da onda. O estoque de

areia na zona submarina próxima é baixo.



Os estados intermediários são caracterizados por uma progressiva duração da largura

da calha longitudinal, em decorrência da migração do banco submarino da zona de

arrebentação em direção à praia (Figura 3.4 B até E), o que, por sua vez, é uma

resposta às variações nas características hidrodinâmicas.

Os estados intermediários de banco-calha longitudinal (longshore bar-trouch,

representado na Figura 3.4-B) e de banco e praia de cúspide (rhythmic bar and beach,

conforme Figura 3.4-C) podem se desenvolver a partir de um perfil dissipativo numa

seqüência acrecional. A amplitude de relevo entre banco-calha é maior, e a face da

praia, mais íngreme do que no perfil dissipativo. Ao contrário do estado dissipativo, as

ondas, após a arrebentação, voltam a se formar na calha, cuja profundidade é da

ordem de 2 ou 3 m. A face da praia, mais íngreme, apresenta, localmente,

características refletivas. Ondas de baixa esbeltez se espraiam na face da praia ao

passo que ondas mais esbeltas sofrem colapso nas proximidades da base da face da

praia, seguido de uma rápida elevação. Em ambos os casos o espraiamento atinge

altura considerável, e cúspides de praia são freqüentes.

O estado caracterizado por megacúspide ou bancos dispostos transversalmente à praia

e fortes correntes de retorno (transverse bar and rip, vide Figura 3.4-D) se desenvolve,

preferencialmente, em seqüências acrecionais quando as extremidades dos bancos,

em forma de cúspide, se juntam à face da praia. A morfologia resultante é uma

alternância lateral entre bancos transversais à praia, de características dissipativas, e

embaiamentos mais profundos com características refletivas e fortes correntes de

retorno que, neste estágio, atingem seu maior desenvolvimento.

O terraço de baixa-mar (low tide terrace, mostrado na Figura 3.4-E) é caracterizado por

uma acumulação plana de areia, ao nível de baixa-mar ou um pouco abaixo,

moderadamente dissipativa e limitada por uma face de praia mais íngreme e refletiva

durante a preamar. Correntes de retorno de baixa intensidade, irregularmente

espaçadas, relacionadas a um padrão de circulação anterior mais vigoroso, podem

estar presentes.



Figura 3.4 Estados morfodinâmicos das praias, segundo Wrigth et al. (1979 apud Muehe,
1994).



Albino (1999) observa que, a energia varia de uma praia para outra, ou até mesmo em

diferentes trechos de uma mesma praia, em função dos diferentes graus de exposição

à ação das ondas, que é conseqüência da orientação da estrutura geológica, da

disponibilidade e textura dos sedimentos. As características físicas locais são

fundamentais na determinação do estado modal da praia, bem como a sua

variabilidade.

3.4. As Tartarugas Marinhas e as Características Físicas da Praia

O sucesso reprodutivo é melhor em algumas praias do que em outras, este fato

estando relacionado com três fatores que influenciam na sobrevivência dos ovos dos

répteis: a temperatura, gases difusos e retenção da umidade, que estão relacionados

com as características físicas do substrato. O nível de importância dos fatores descritos

anteriormente varia conforme a espécie, porém devem propiciar o acúmulo de calor

suficiente para o desenvolvimento dos embriões, umidade suficiente para evitar o

ressecamento e gases dissolvidos para as trocas metabólicas (GONCHOROWSKY,

2000).

C. caretta é descrita desovando em áreas abertas, na zona de transição e em áreas

vegetadas e sombreadas (MORTIMER, 1995; HANSON et al., 1998; GARMESTANI et

al., 2000).

Segundo Mortimer (1995) um “bom sítio de nidificação” (good nest-site) inclui fácil

acesso a partir do mar, praia do tipo plataforma (platform beach), altura suficiente para

não ser inundada pelas altas marés ou pelo lençol freático e areia que facilite a difusão

de gases, mas que seja úmida e fina o bastante para prevenir o colapso excessivo

durante a abertura das covas. Garmestani et al. (2000) mostraram que a largura e a

inclinação da praia são fatores que afetam a escolha das áreas de nidificação de C.

caretta. Áreas mais largas e menos inclinadas são mais procuradas. Outros exemplos,

contudo, mostram que a escolha dos locais de desova nem sempre atendem a estes

requisitos (STANCYK; ROSS, 1978).



Montague (1993 apud GONCHOROWSKY, 2000) descreve as características básicas

que as praias devem ter para possibilitar a nidificação das tartarugas marinhas:

I. Quantidade suficiente de areia

O aporte de sedimento deve ser equilibrado. E a declividade da praia (~1:10)

deve ser uniforme e moderada, sem escarpas e berma com areias não compactadas

com largura superior a 1,5 m.

II. Tipo de areia adequada

É aquela favorável à escavação da fêmea e dos filhotes, durante a postura e

a eclosão dos ovos, respectivamente.

A areia deve ter compactação inferior a 35 kg/cm², sem tendência para a

formação de crostas (< 5 – 10% silte/argila) e com areia não demasiadamente fina,

para evitar a sua compactação, mas com grãos médios/pequenos de 0,5 a 0,25 mm.

III. Freqüência de realimentação de areia apropriada

IV. Realimentação temporal efetiva

A realimentação da praia deve ser suficiente no mês anterior à época da

desova para permitir um perfil equilibrado.

V. Barreiras Físicas

As áreas de desova normalmente são distantes de estruturas rígidas, que

refletem a energia das ondas.

Gonchorowsky (2000), em estudo realizado na Praia do Forte (BA), constatou a

ocorrência de uma significativa concentração de ninhos em determinados trechos da

praia. Tal fenômeno foi denominado de “Bolsão de Desova”.

Neste estudo, foi constatado que, aparentemente, os “Bolsões de Desova”, são

encontrados em trechos de deposição de sedimentos favorecida pelas barreiras físicas



naturais, tais como rios caudalosos, recifes de coral, arenitos ou outros afloramentos

rochosos. No litoral norte do Estado da Bahia os “Bolsões” se localizam sempre

imediatamente ou no máximo um quilômetro ao norte destas barreiras, tendo em vista

que a tendência do deslocamento dos sedimentos é sul-norte durante o período anterior

a desova.

Assim, entre as maiores preocupações do Projeto TAMAR-IBAMA está, também, a

ocupação desordenada do litoral brasileiro e as conseqüências para as praias de

desova, pois a manutenção das características praiais é fundamental para conservação

das tartarugas marinhas.

Dessa forma, a compreensão dos fatores que determinam a escolha dos pontos ideais

de desova pode auxiliar nos trabalhos de manejo, proteção e conservação das

tartarugas marinhas.



IV MATERIAIS E MÉTODOS

4.1. Aspectos Físicos da Praia de Comboios

4.1.1. Coleta de dados em campo

A partir dos dados de desova, de cartas topográficas e fotografias aéreas foi planejada

a coleta em campo, sendo realizada no dia 06 de fevereiro de 2004.

A coleta de dados para a classificação da praia foi realizada através de estações

estabelecidas a partir dos dados da distribuição das desovas por km, ao longo do litoral

compreendido entre Pontal de Regência (foz do Rio Doce) até Barra do Riacho (foz do

Rio Riacho). Foram então determinadas 9 Estações amostrais localizadas

transversalmente à costa (Figura 4.1).

Em cada estação foram levantados perfis topográficos transversais à linha de costa,

obtidos dados sobre a oceanografia, a partir da praia, tais como altura (Hb) e tipo de

onda na arrebentação, e coletadas amostras de sedimento da região da face praial e da

berma para análise granulométrica.

Com esses dados, após tratamento laboratorial e de gabinete foi possível delimitar

trechos com tipologia (morfologia, granulometria e ondas) distintas ao longo da praia, e

superpor a distribuição das desovas para se conhecer a relação entre as tipologias da

praia de Comboios com a incidência de desova da tartaruga C. caretta.

4.1.2. Topografia e declividade da praia

A perfilagem da praia foi realizada segundo o método das balizas de Emery (1961). As

balizas de Emery são compostas por duas estacas de 1,50 m, graduadas nos primeiros

70 cm. A leitura se faz ao colocar o topo da baliza alinhada ao horizonte. No caso da

topografia ser negativa, isto é, se apresentar declive decrescente, a baliza alinhada ao





Figura 4.1. Mapa de localização da área de estudo e das estações amostrais (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002, modificado por
BRUNO, 2004).
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horizonte é a distante do observador, e a leitura é feita na baliza próxima do olho do

observador. Se o caso for contrário, a declividade for positiva, a baliza alinhada com o

horizonte é a próxima ao observador e a leitura se faz com a outra. A diferença

graduada entre as balizas constitui a topografia dos perfis. O perfil alonga-se do ponto

inicial imutável até o ponto de recuo das ondas.

O método das Balizas de Emery se constitui em uma maneira simples e segura utilizada

para o nivelamento topográfico de praias. Os resultados obtidos são seguramente

satisfatórios (ALBINO, 1988).

Os dados topográficos adquiridos sofreram correção em relação à maré ocorrida no dia

da amostragem, e foram posteriormente usados para a confecção gráfica dos perfis.

Com os perfis obtidos foi possível conseguir calcular a declividade da face praial

através de uma regra-de-três simples.

Foram confeccionadas tabelas, gráficos e mapas, por meio da utilização dos recursos

dos Excel 97 e do Coreldraw 9, utilizando-se os dados de declividade da face praial

para melhor representação dos mesmos.

4.1.3. Dados oceanográficos

A determinação da altura das ondas na arrebentação (Hb) também foi realizada por

meio da utilização da Baliza de Emery. Para tanto, a mesma foi colocada no ponto de

máximo recuo das ondas, podendo o observador fazer a leitura da altura desejada

alinhando a baliza ao topo da onda observada.

O tipo de onda que chegou na praia no momento da amostragem foi classificado

segundo os tipos de onda proposta por Muehe (1994).

A partir dos dados obtidos em campo foi calculada a energia da onda (E), que é função

direta da altura da onda na arrebentação e pode ser estimada, segundo Komar (1983),

pela equação:



E = 1/8 (ρ g Hb²)

Onde, ρ é a densidade da água do mar (1032 kg/m²) e g é a aceleração da gravidade

(9,8 m/s²).

Utilizando-se dos recursos gráficos do software Excel 97 e CorelDraw 9, produziu-se

tabelas, gráficos e mapas com os dados de altura e energia de onda e tipo de

arrebentação.

4.1.4. Granulometria das areias da praia

As coletas de areia foram feitas na face praial e na berma. As amostras foram coletadas

a partir da escavação, com a mão, até uma profundidade média de 20 cm, obtendo-se

uma totalidade representativa da amostra (ALBINO, 1988).

As amostras coletadas em campo foram acondicionadas em sacos plásticos

etiquetados e levadas para o Laboratório de Sedimentologia do Departamento de

Ecologia e Recursos Naturais – UFES, onde passaram por uma análise granulométrica.

Utilizando o método de preparação descrito por Suguio (1973), realizou-se lavagem da

amostra em água corrente, desprezando a camada de lama, para remover os sais.

Após a lavagem a amostra foi secada em estufa a 60ºC, e posteriormente quarteada

duas vezes, onde os dois lados opostos foram utilizados na análise. Uma quantidade

suficientemente representativa da amostra, 50 g, foi utilizada para análise.

O método do peneiramento, descrito por Suguio (1973), é a análise mecânica para

determinar o tamanho do grão. O peneiramento separa os grãos dentro de um intervalo

de classe, sendo mais usado para separar da fração seixo até partículas de 0,063 mm.

A amostra foi então colocada na peneira de maior abertura, de um conjunto de peneiras

encaixadas sobre um agitador mecânico, e foi então agitada por um intervalo fixo de

tempo de 15 minutos.



O material foi retirado sucessivamente de cada peneira e colocado em um papel,

batendo-se na peneira na direção diagonal para retirar os grãos que ficam presos. O

sedimento retido em cada peneira foi em seguida pesado e acondicionado em sacos

plásticos contendo o número da amostra, o nome do pesquisador, e a granulometria

correspondente.

Para classificar o tamanho dos grãos, o trabalho se baseou na escala Wentworth (1922)

(Tabela 4.1), que é uma escala de razão na qual a gradação de limite difere por um

valor de 2. Uma gradação grossa é duas vezes o tamanho do antecessor e uma

gradação fina é a metade do tamanho.

Para a obtenção dos parâmetros estatísticos do tamanho dos grãos foi plotada em

papel de probabilidade a curva de freqüência acumulada utilizando a porcentagem de

peso acumulado (no eixo vertical) e o diâmetro correspondente em phi (no eixo

horizontal).

Tabela 4.1. Escala de tamanho dos grãos por Wentworth (1922)
Classificação Phi mm

Areia muito grossa -1   a   0 2  a   1

Areia grossa 0   a   1 1    a   0,5

Areia média 1   a   2 0,5   a   0,25

Areia fina 2   a   3 0,25    a   0, 125

Areia muito fina 3   a   4 0,125   a  0,0625

Silte 4   a   8 0,0625  a   0,0039

Argila > 8 < 0,0039

Os parâmetros dos grãos podem ser facilmente computados a partir desta curva, onde

os sedimentos com curva de distribuição "normal" são plotados como uma linha reta, e

quanto mais abrupta a inclinação da curva, melhor o selecionamento.

A partir da mesma foram retirados os valores de percentis (5, 16, 25, 50, 75, 84 e 95)

utilizados nos cálculos realizados pelo programa estatístico “Textura LP”, elaborado

pelo Laboratório de Geomorfologia Fluvial, Costeira e Submarina da UFRJ, que segue

os  parâmetros estatísticos sugeridos por Folk e Ward (1957), listados abaixo:



 - Média gráfica (M): mostra a escala granulométrica.

- Desvio padrão gráfico (D): mostra o grau de selecionamento.

Tabela 4.2. Classificação da amostra segundo os valores de D.
Valores de... A ... Classificação

0,00 0,35 Muito bem selecionada

0,35 0,50 Bem selecionada

0.50 0,71 Moderadamente bem selecionada

0,71 1,00 Moderadamente selecionada

1,00 2,00 Pobremente selecionada

2,00 4,00 Muito pobremente selecionada

4.00 Extremamente mal selecionada

 -  Assimetria gráfica (S):

Tabela 4.3. Classificação da amostra segundo os valores de S.
Valores de... a... Matematicamente Graficamente assimetria para os:

+1.00 +0.30 Assimetria muito positiva Valores de phi muito negativos, grossos

+0.30 +0.10 Assimetria positive Valores de phi negativos

+0.10 - 0.10 Aproximadamente simétrica Simétrica

- 0.10 - 0.30 Assimetria negativa Valores de phi positivos

- 0.30 - 1.00 Assimetria muito negativa Valores de phi muito positivos, finos



Os resultados estão apresentados em tabelas, gráficos e mapas confeccionados com o

uso dos recursos dos programas Excel 97 e CorelDraw 9.

4.1.5. Compartimentação morfodinâmica

A interação entre os dados de declividade, altura e energia das ondas, tipo de

arrebentação, diâmetro médio dos grãos da região da berma e da face praial, nos

diferentes trechos, permitiram a classificação das 9 estações amostrais em diferentes

setores de acordo com a classificação de tipologias praiais proposta por  Wright et.al.

(1979 apud Muehe, 1994), sendo todas as informações dispostas em uma planilha do

Excel 97.

A partir desta planilha de interação dos dados físicos confeccionou-se um mapa,

usando o CorelDraw 9, com diferentes legendas para melhor representação espacial

dos diferentes compartimentos praiais.

4.2. Levantamento e Tratamento dos Dados de Desova da C. caretta

4.2.1. Coleta

Os dados pretéritos da incidência da desova de C. caretta na área de estudo, foram

adquiridos junto ao banco de dados reprodutivos pertencente à Base do Projeto

TAMAR-IBAMA em Comboios, que é responsável pelo monitoramento e

desenvolvimento dos trabalhos realizados ao longo dessa praia.



4.2.2. Tratamento

Os dados referentes aos últimos onze anos (1992/1993 – 2002/2003) de monitoramento

foram compilados e analisados, sendo distribuídos em tabelas, gráficos e mapas de

acordo com o local de desova.

Esses dados foram analisados de duas maneiras, temporal e espacialmente,

produzindo duas interpretações diferentes.

Com os dados de cada mês de ocorrência de desovas, ao longo dos onze anos

estudados, produziu-se um gráfico onde o número de desovas ao longo da praia foi

plotado contra os anos examinados. Com isso, pode-se verificar a possível interação

com a dinâmica sazonal da área estudada.

Já com os dados de desovas totais foi possível fazer uma distribuição espacial das

desovas ao longo da praia, permitindo a verificação de diferentes setores de desova.

Utilizando-se dos recursos dos softwares Excel 97 e Coreldraw 9 foi possível produzir

um gráfico e um mapa que mostram o número de desovas ao longo da praia em

relação aos anos de monitoramento estudados. E a partir desse gráfico, realizou-se

uma seleção dos anos em que as desovas foram maiores, para melhor reconhecimento

da compartimentação da área de desova em setores.

4.3. Interação entre a Compartimentação Morfodinâmica e a Distribuição das

Desovas

Sobre os mapas que continham as informações das características físicas da praia de

Comboios foram criadas legendas para plotagem das informações da incidência da

desova da C. caretta, proporcionando portanto uma análise integrada dos dados físicos

e biológicos.

Estas informações, após análise e progressivo crescimento obtido pelo levantamento

bibliográfico, permitiram: compartimentar os diversos tipos de praia ao longo da área de



estudo, determinar o(s) parâmetro(s) físico(s) mais atuante(s) na ocorrência das

desovas, contribuindo para o conhecimento dos parâmetros ambientais envolvidos nas

desovas das tartarugas marinhas.



V RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Aspectos Físicos da Praia de Comboios

5.1.1. Tipologia morfodinâmica

Os dados topográficos, oceanográficos e granulométricos analisados para interpretar a

morfodinâmica da praia de Comboios estão apresentados nas Figuras 5.1 e 5.2 e na

Tabela 5.1. A apresentação e interpretação dos dados serão conduzidas por Estação.

Estação 1 O perfil topográfico da Estação transversal 1, que é mostrado na Figura

5.1, apresenta cota inicial em 6.79 m, correspondendo a altura do cordão vegetado

onde está situado o marco do Projeto TAMAR número 4. A praia emersa propriamente

dita inicia aos 15 m a partir do marco, tendo uma extensão aproximada de 40 m,

possuindo dois bermas com extensão de 10 e 7 m. A declividade da antepraia superior,

situada entre os 40 e 55 m, é de 1:6.53, isto é, a altura vertical de 1 metro varia em 6.53

metros da extensão horizontal, sendo considerada alta para um consenso limite de alta

declividade de 1:8 (Figura 5.1). À alta declividade da face praial está em acordo o tipo

de onda frontal da arrebentação (Tabela 5.1), e a altura de 1.70 m indica a continuidade

da alta declividade até antepraia inferior, até a zona de empinamento e arrebentação da

onda. A alta declividade é observada também rumo ao pós-praia (PRANCHA I).

As areias do berma e da face praial são classificadas como muito grossas com bom a

muito bom grau de seleção, e aproximadamente simétrica e assimétrica para o lado dos

grossos, respectivamente (Figura 5.2). Associada à alta declividade e a alta energia da

onda de 3,7 kj/m² (Tabela 5.1), a granulometria da face praial indica a retirada dos

sedimentos finos pelas ondas incidentes.

As altas declividade e altura da onda foram associadas a granulometria grossa por

Bascon (1951).

O trecho representado pela Estação 1 apresenta tipologia refletiva, segundo a proposta

de Wrigth et al. (1979 apud Muehe, 1994), associado a alta energia.



Figura 5.1. Perfis praiais das 9 estações amostrais levantadas na praia de Comboios (P1 a P9).
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Figura 5.2. Histogramas da distribuição granulométrica das 9 estações amostrais levantadas na praia de Comboios.
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Tabela 5.1. Dados oceanográficos e granulométricos das estações amostrais ao longo da Praia de
Comboios.

Granulometria (médias em phi)
Estação

Ondas (Hb, E e
tipo) Berma Face

P1

1.7 m
3.7 kj/m²
Frontal

-0.6 - areia muito grossa
0.39 - seleção boa
-0.08 - simétrica

-0.57 - areia muito grossa
0.3 - seleção muito boa

-0.18 - assimétrica (p/ grossos)

P2

1.8 m
4.1 kj/m²
Frontal

-0.54 - areia muito grossa
0.51 - seleção moderada a boa
-0.17- assimétrica (p/ grossos)

-0.26 - areia muito grossa
0.35 - seleção boa

-0.06 – aprox. simétrica

P3

1.5 m
2.8 kj/m²
Frontal

0.31 - areia grossa
1.14 - seleção pobre

0.59 - assimétrica (p/ finos)

0.14 - areia grossa
0.46 - seleção boa

0.14 - assimétrica (p/ finos)

P4

1.2 m
1.8 kj/m²

Mergulhante/Deslizante

0.2 - areia grossa
0.62 - seleção moderada a boa

0.01 - simétrica

0.74 - areia grossa
0.6 - seleção moderada a boa

0.21 - assimétrica (p/ finos)

P5

1.0 m
1.3 kj/m²

Mergulhante/Deslizante

0.55 - areia grossa
0.55 - seleção moderada a boa
-0.1 - assimétrica (p/ grossos)

1.44 - areia média
0.61 - seleção moderada a boa

0.01 – aprox. simétrica

P6

1.2 m
1.8 kj/m²

Mergulhante/Deslizante

1.05 - areia média
0.54 - seleção moderada a boa

-0.05 - simétrica

1,13 - areia média
0.69 - seleção moderada a boa
-0.22 - assimétrica (p/ grossos)

P7

0.9 m
1,0 kj/m²

Deslizante

1.17 - areia média
0.72 - seleção moderada

-0.06 - simétrica

1.43 - areia média
0.89 - seleção moderada

-0.28 - assimétrica (p/ grossos)

P8

1.2 m
1.8 kj/m²
Frontal

0.95 - areia grossa
0.62 - seleção moderada a boa

-0.08 - simétrica

0.93 - areia grossa
0.62 - seleção moderada a bom
-0.21 - assimétrica (p/ grossos)

P9

1.1 m
1.5 kj/m²

Mergulhante/Deslizante

0.76 - areia grossa
0.56 - seleção moderada a boa

0.04 - simétrica

0.81 - areia grossa
0.59 - seleção moderada a boa

-0.1 - simétrica

Estação 2 O perfil topográfico da Estação 2, apresenta seu início na cota de 6,50 m,

correspondendo ao cordão vegetado (Figura 5.1). Observa-se que não há um limite

morfológico nítido entre o cordão e a praia propriamente dita, como verificado na

Estação 1, contudo percebe-se uma crista aos 18 m, indicando que a praia emersa tem

aproximadamente 35 m. A declividade da face praial, que situa-se entre os 42 e 53 m é

de 1:4.65, considerada extremamente alta e desta forma observa-se ondas

arrebentando com altura de 1,80 m com tipo de arrebentação frontal (PRANCHA II). As

areias do berma e da face praial apresentam classificação em areias muito grossas,

sendo que a berma possui grau de seleção moderadamente bom e assimetria para o

lado dos grosseiros, enquanto a face praial apresenta boa seleção e aproximadamente



simétrica (Figura 5.2). Este perfil apresenta tipologia refletiva, segundo a classificação

de Wrigth et al. (1979 apud Muehe, 1994), de alta energía (4,1 kj/m²).

Estação 3 O perfil topográfico da Estação transversal 3 (Figura 5.1), apresenta cota

inicial em 5.80 m, correspondendo a altura do cordão vegetado. Observa-se que não há

um limite morfológico nítido entre o cordão e a praia propriamente dita, porém percebe-

se uma crista aos 23 m, indicando que a praia emersa tem aproximadamente 30 m de

extensão. A declividade da antepraia superior, situada entre os 36 e 53 m, é de 1:4.55.

A declividade extremamente alta do perfil está de acordo com tipo de onda frontal da

arrebentação, com altura de 1,50 m e energia de 2.8 kj/m² (Tabela 5.1). As areias da

berma e da face praial apresentam-se grossas, porém a berma possui pobre grau de

seleção e forte assimetria para o lado dos finos, indicando deposição sob condições

mais energéticas de onda, enquanto a face tem bom grau de seleção e assimetria para

o lado dos finos (Figura 5.2).

O trecho representado pela Estação 3 apresenta tipologia refletiva associado a alta

energia, observando-se marcas de espraiamento no topo do cordão (PRANCHA III).

Estação 4 O perfil topográfico da Estação 4, apresenta seu início na cota de 4.80 m,

correspondendo ao cordão vegetado. A praia emersa propriamente dita inicia aos 12 m

a partir do marco TAMAR 19, tendo uma extensão aproximada de 31 m, tendo uma

berma pouco desenvolvida (Figura 5.1). A declividade da face praial, que se situa entre

os 27 e 43 m é de 1:6.59, considerada moderadamente alta, com ondas arrebentando

com altura de 1,20 m com tipo de arrebentação mergulhante a deslizante (PRANCHA

IV). As areias da berma e da face praial apresentam classificação em areias grossas,

moderadamente bem selecionadas e distribuição simétrica e assimétrica para o lado

dos finos, respectivamente (Figura 5.2). A similaridade entre a granulometria das

subfeições praiais indicam que ambas são atingidas pelas mesmas ondas incidentes,

provavelmente devido à pequena extensão e altura do perfil. Sendo este perfil

classificado com a tipologia intermediária (Wrigth et al., 1979 apud Muehe, 1994),

apresentando energia de 1.8 kj/m².



Estação 5 O perfil topográfico da Estação transversal 5 (Figura 5.1), apresenta cota

inicial em 5.20 m, correspondendo a altura do cordão vegetado. A praia propriamente

dita inicia-se aos 7 m, com a berma horizontal definida, com extensão aproximada de 8

m. A extensão da praia emersa é de 40 m, sendo a declividade da antepraia superior,

situada entre os 30 e 47 m, de 1:7.50, considerada moderada a alta, já que está

próxima ao limite de 1:8. A declividade moderada continua rumo a antepraia inferior, de

acordo com o tipo mergulhante a deslizante da onda da arrebentação, com altura de

1.00 m e energia de 1.32 kj/m² (Tabela 5.1). As areias da berma classificadas como

grossa, moderadamente bem selecionadas e assimétricas para o lado dos grossos,

indicam deposição sob condições energéticas, enquanto as da face praial apresentam-

se médias, com seleção moderada a boa e simétricas (Figura 5.2). A textura média e o

moderado grau de seleção favorecem a coesão das areias, conforme observado na

Foto-B da PRANCHA V. Este trecho representado pela Estação 5 apresenta tipologia

intermediária, segundo a proposta de Wrigth et al. (1979 apud Muehe, 1994).

Estação 6 O perfil topográfico da Estação 6, apresenta seu início na cota de 4.80 m,

correspondendo ao cordão vegetado. A praia emersa propriamente dita inicia aos 10 m

a partir do marco TAMAR 27, com a transição entre o cordão e a praia bem notável pelo

desenvolvimento de uma berma horizontal com cerca de 10 m de extensão. A praia

apresenta extensão aproximada de 30 m, com declividade da face praial, que se situa

entre os 30 e 40 m, de 1:6.82, considerada moderadamente alta (Figura 5.1), com

ondas arrebentando com altura de 1,20 m e tipo de arrebentação mergulhante a

deslizante (PRANCHA VI). As areias da berma e da face praial apresentam

classificação em areias médias, moderadamente bem selecionadas, com distribuição

simétrica e assimétrica para o lado dos grossos, respectivamente (Figura 5.2). As

pequenas extensão e altura e a similaridade entre a granulometria das areias indica que

as ondas incidentes alcançam o berma, como pode ser visto nas marcas de

espraiamento da Foto B (PRANCHA VI). Este perfil apresenta tipologia intermediária,

com areias médias e energia de 1.8 kj/m².

Estação 7 O perfil topográfico da Estação transversal 7, que é mostrado na Figura

5.1, apresenta cota inicial em 4.40 m, correspondendo a altura do cordão vegetado



onde está situado o marco do Projeto TAMAR número 31. A praia emersa propriamente

dita inicia aos 10 m a partir do marco, tendo uma extensão aproximada de 50 m.

Apresenta berma de tempestade e de tempo bom, este último de grande extensão,

aproximadamente 23 m. A declividade da antepraia superior, situada entre os 45 e 60

m, é de 1:7.35, isto é, considerada moderada. A declividade da antepraia inferior

provavelmente também é moderada, desenvolvendo ondas que arrebentam com altura

de 0.90 m e tipo deslizante (PRANCHA VII). A granulometria das areias da berma e da

face praial apresentam-se como médias, com grau de seleção moderado, com

distribuição simétrica e assimétrica para o lado dos grossos, respectivamente (Figura

5.2). A Estação representa trecho com tipologia intermediária com areias médias e

energia de 1.0 kj/m² (Tabela 5.1).

Estação 8 O perfil topográfico da Estação transversal 8, que é mostrado na Figura

5.1, apresenta cota inicial em 4.30 m, correspondendo a altura do cordão vegetado. A

praia emersa propriamente dita inicia aos 30 m a partir do marco TAMAR 35. O pós-

praia é caracterizado pela presença nítida de duas cristas de berma, tendo a última

berma a extensão aproximada de 15 m. A declividade da antepraia superior, situada

entre os 72 e 85 m, é de 1:6.00, isto é, considerada alta. Desta forma, as ondas

arrebentam com altura de 1,20 com o tipo frontal indicando a continuidade da alta

declividade da antepraia inferior (PRANCHA VIII). A granulometria das areias da berma

e da face praial apresentam-se grossas, com grau de seleção moderado a bom e

distribuição simétrica a assimétrica para o lado dos grossos, respectivamente. Desta

forma a Estação representa um trecho com tipologia refletiva, com alta declividade,

areias grossas e energia de 1.8 kj/m².

Estação 9 O perfil topográfico da Estação transversal 9, que é mostrado na Figura

5.1, apresenta cota inicial em 3.7 m, correspondendo a altura do cordão vegetado onde

está situado o marco do Projeto TAMAR número 37. A praia emersa propriamente dita

inicia aos 12 m a partir do marco, tendo uma extensão aproximada de 43 m, com a

presença de bermas definidos com cerca de 7 m de extensão. A declividade da

antepraia superior, situada entre os 38 e 55 m, é de 1:6.54, isto é, considerada alta. As

ondas arrebentam com altura de 1,10 com o tipo mergulhante indicando menor



declividade da antepraia inferior (PRANCHA IX). A granulometria das areias da berma e

da face praial apresentam-se grossas, com grau de seleção moderadamente bom e

distribuição simétrica (Figura 5.2). A menor declividade da antepraia inferior e a

presença de areias muito grossas a médias na distribuição granulométrica indica a

influencia do rio Doce, seja como molhe hidráulico, represando os sedimentos

marinhos, seja como aporte sedimentar.

Desta forma a Estação representa um trecho com tipologia intermediária com presença

de estoque de sedimentos na antepraia, proporcionando o desenvolvimento de bancos

e de arrebentações de onda do tipo mergulhante.

5.1.2. Setorização morfodinâmica

As análises das estações amostrais indicam variações de morfologia, declividade da

face praial, altura e tipo de onda e granulometria do sedimento coletado, que podem ser

mapeadas para a divisão da praia em diferentes tipologias praiais.

Na Figura 5.3 estão representadas as variações morfológicas que ocorrem ao longo da

praia de Comboios. Sendo mais fácil, a partir desta Figura, perceber as diferentes

características morfológicas desta praia em estudo que geram a compartimentação

tipológica proposta mais adiante.

Observa-se na Figura 5.3-A maior declividade no setor sul (P1 a P3), que está

associada à alta declividade da zona submersa, enquanto o setor central (P4 a P6) e

norte (P7 a P9) apresentam menores declividades devido à zona submersa ser menos

íngrime (Figura 2.6).

As alturas das ondas também estão relacionadas com a declividade da zona submersa,

por isso encontram-se maiores ondas entre as Estações P1 a P3, e ondas menores são

observadas no restante da praia. Já os tipos de ondas estão relacionados com a

declividade da praia e a altura da onda, segundo o proposto por Muehe (1994),

observando-se, portanto ondas do tipo frontal no setor sul e ondas do tipo mergulhante



Figura 5.3. A) Declividade, B) altura, tipo e energia da onda, C) extensão da berma, e D)
diâmetro médio e grau de seleção das areias da berma e face praial ao longo das 9 estações
amostrais levantas na praia de Comboios.
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e/ou deslizante nos outros dois setores (Figura 5.3-B).

Analisando a Figura 5.3-D e considerando: que as estações mais ao norte sofrem

influencia direta do rio Doce, com sedimentos arenosos de granulometria média a

grossa, enquanto as estações mais ao sul são influenciadas pelos sedimentos arenosos

grossos a muito grossos vindos do rio Riacho (ALBINO, 1999); que segundo a mesma

autora  a corrente longitudinal ao longo da costa norte capixaba ocorre de norte para

sul, em conseqüência dos ventos predominantes de NE; e que o estudo de McCave

(1978) afirma que ocorre o engrossamento nos diâmetros dos grãos no sentido de

movimentação da corrente longitudinal; observa-se um aumento do diâmetro médio dos

grãos, de norte para sul, correspondendo as Estações P7 a P1. Já nas Estações P8 e

P9, com granulometria grossa, a ação direta do rio Doce como efeito molhe e fonte

sedimentar, faz dessa área um local de deposição de sedimentos, sendo pouco

influenciado pela corrente longitudinal.

De acordo com Bascom (1951), a declividade da face praial é principalmente controlada

pelo diâmetro médio da areia e intensidade da ação da onda, sendo que quanto maior o

diâmetro e a onda, maior a declividade. E segundo Muehe (1994), o tipo de onda na

arrebentação, por sua vez, é determinado pela altura das ondas de alto mar e pela

declividade da antepraia.

Portanto, locais com declividade extremamente elevada, como a observada nas

Estações amostrais P2 (km 4 a 10) e P3 (km 10 a 16) (Figura 5.3), possuem areias

muito grossas a grossas, com ondas incidentes altas, do tipo frontal, que erodem a

praia impossibilitando a construção da berma, gerando um perfil côncavo. Neste caso, a

declividade da antepraia superior é mantida, pois os grãos são muito grossos e friáveis

(menos coesos), sendo retirados pela onda no momento em que a mesma entra em

colapso e arrebenta. Deste modo os grãos que eventualmente estão sendo depositados

pelo aporte sedimentar são retirados pela onda, mantendo-se a declividade da face

praial constante.

Já nas Estações P1 (km 1 a 4) e P8 (31 a 35), existe uma declividade alta associada a

ondas do tipo frontal, de alta energia, e granulometrias muito grossa e grossa,



respectivamente (Figura 5.3). Porém em ambos os casos existem a construção de duas

bermas bem desenvolvidas, indicando mais sedimentos disponíveis associados ao final

do arco praial, devido o represamento dos sedimentos transportados longitudinalmente

pela deriva litorânea e à proximidade das desembocaduras e aportes fluviais do rio

Riacho e rio Doce, respectivamente.

As Estações P4 (km 19 a 22), P5 (km 19 a 22) e P9 (Km 35 a 37) possuem declividade

moderadamente alta a alta com ondas do tipo mergulhante a deslizante e grãos

grossos (Figura 5.3). A Estação P4 se apresenta baixa e estreita (Figura 5.1), com um

berma pouco desenvolvido, indicando que a mesma pode estar sofrendo processos

erosivos. E entre os quilômetros 35 e 37 existem duas bermas nítidas e desenvolvidas,

com cerca de 7 km cada. Esta Estação sofre influência direta do aporte sedimentar e do

efeito molhe do Rio Doce, representando, portanto um local de represamento de

sedimento, sendo bastante distinto em relação às outras estações amostrais.

A Estação P6 (km 22 a 27) possui ondas mergulhantes a deslizantes com grãos

essencialmente médios e declividade moderadamente alta (Figura 5.3). Todas essas

características estão de acordo com os modelos propostos por Bascom (1951) e Muehe

(1994), em que declividades moderadamente altas apresentam ondas mergulhantes a

deslizantes e granulometria média.

Entre os quilômetros 27 a 31, representado pela Estação P7, existe uma das menores

declividades em comparação com as demais estações. Estão associados a ondas

deslizantes e grãos médios, com dois bermas, um de tempestade e outro de tempo

bom, que é muito extenso (Figura 5.3), e apesar da onda ter menor energia no

momento da medição, a similaridade entre a granulometria da berma e da face indica

alcance freqüente das ondas incidentes na primeira sub-feição.



5.1.3. Compartimentação morfodinâmica

Com base nas considerações acima, identificam-se os seguintes compartimentos:

Refletivo 1 (R1): declividade extremamente alta, areias muito grossas e grossas, grau

de seleção moderado a pobre, sem a presença de berma desenvolvido, com ondas

altas do tipo frontal. Esta tipologia é encontrada entre os quilômetros 4 e 16.

Refletivo 2 (R2): alta declividade, areias muito grossas e grossas, grau de seleção

moderado a bom, presença de berma desenvolvido, ondas frontais e altas. Encontrado

nos quilômetros de 1 a 4 e de 31 a 35.

Intermediário 1 (I1): declividade alta na antepraia superior e moderada na inferior,

berma desenvolvido, ondas mergulhantes a deslizantes, com areias grossas e

moderado a bom grau de seleção. Ocorre entre os quilômetros 16 a 22 e 35 a 37.

Intermediário 2 (I2): declividade da antepraia superior e inferior moderadamente alta,

com ondas mergulhantes a deslizantes, areias essencialmente médias moderadamente

bem selecionadas, e berma desenvolvido. Esta tipologia é encontrada entre os

quilômetros 22 a 27.

Intermediário 3 (I3): declividade moderada, com baixa declividade da antepraia

superior, ondas deslizantes e berma desenvolvido. Ocorre nos quilômetros 27 a 31.

A partir da análise anterior e observando a Figura 5.4, onde estão plotados os dados de

diâmetro médio dos grãos, desenvolvimento da berma, declividade, tipo de onda e

tipologia praial encontrada, pode-se melhor observar os diferentes compartimentos em

que a praia de Comboios foi dividida.

As areias muito grossas a grossas encontradas entre os quilômetros 1 e 16 da praia de

Comboios são resultado da seleção dos sedimentos pela deriva longitudinal, quando

esta apresenta alta competência (KOMAR, 1977), e devido a carga fluvial do rio Riacho.

As declividades altas a extremamente altas da antepraia e da plataforma continental

defronte a este setor, permitem a entrada de ondas frontais com alta energia.



Figura 5.4. Mapa da área de estudo mostrando os dados das características físicas utilizados para a compartimentação da praia,
e a própria compartimentação (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002, modificado por BRUNO, 2004).
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Entre os quilômetros 16 a 37 (P3 a P9), a declividade moderada a alta da plataforma

continental interna permite a entrada de ondas que arrebentam com o tipo mergulhante

a deslizante devido à dissipação sofrida pela menor profundidade da antepraia. Neste

trecho o sedimento classificado como médio a grosso é proveniente do aporte fluvial do

rio Doce.

Nos quilômetros 36 e 37 (P8 e P9) existe uma forte influência do rio Doce como molhe

hidráulico, transformando essa região como área preferencial de deposição de

sedimento, pois o efeito molhe do rio causa uma deposição a barlamar da corrente

longitudinal de sul para norte.

Wright & Short (1983) destacaram que o grau de exposição à ação das ondas, a

disponibilidade e textura dos sedimentos, bem como as características físicas locais,

constituem fatores determinantes do estado morfodinâmico modal da praia. Dessa

forma, havendo variações desses fatores, uma mesma praia pode exibir trechos com

características morfodinâmicas diferenciadas.

5.2. Distribuição Espacial e Temporal das Desovas na Praia de Comboios

Os dados de desova da tartaruga marinha C. caretta na praia de Comboios (ES)

representados nas Tabelas 5.2 e 5.3 e plotados em gráficos e mapas de dois tipos

diferentes, permitem dois tipos de análise: analise temporal e espacial.

5.2.1. Temporal

Na Figura 5.5 tem-se a distribuição das desovas pelos 11 anos de monitoramento

(19992\19993 – 2002\2003) ao longo da praia de Comboios. Os valores são

apresentados no Tabela 5.2.



Figura 5.5. Incidência de desova da tartaruga C. caretta ao longo da praia de Comboios
relativos a 11 anos de monitoramento (19992\19993 – 2002\2003).
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Tabela 5.2. Número de desovas por ano ao longo da praia de Comboios.

Marcos 92\93 93\94 94\95 95\96 96\97 97\98 98\99 99\00 00\01 01\02 02\03 TOTAL
1 1 1 2
2 1 1 1 3
3 2 1 3 2 8
4 1 3 2 1 1 1 1 10
5 1 2 2 2 2 2 3 3 17
6 6 1 2 1 5 2 6 4 27
7 1 1 2 2 2 2 1 2 13
8 2 6 1 2 2 3 16
9 1 1 2 1 1 1 7
10 1 2 2 2 1 3 1 12
11 1 3 2 2 4 1 3 2 18
12 1 2 3 2 3 4 2 1 3 4 25
13 2 1 2 1 1 1 1 6 3 18
14 2 2 2 1 4 2 3 2 18
15 2 1 3 5 2 2 6 21
16 3 4 4 4 1 3 3 5 4 31
17 2 3 1 2 1 3 3 2 4 21
18 4 2 4 3 8 2 3 4 2 32
19 5 3 4 3 2 3 1 2 2 6 4 35
20 3 7 2 4 3 6 2 1 8 6 1 43
21 6 2 3 2 2 5 1 5 6 6 3 41
22 4 5 3 10 5 1 5 9 5 2 3 52
23 5 2 4 5 5 8 8 4 12 1 54
24 2 1 6 7 7 4 7 5 7 5 51
25 3 5 4 4 3 3 4 5 8 13 3 55
26 6 3 6 5 3 5 5 8 5 4 6 56
27 3 4 8 7 9 10 4 16 6 12 9 88
28 4 6 5 8 5 7 7 14 7 5 8 76
29 8 8 10 9 10 6 5 4 10 11 81
30 7 11 11 8 2 9 5 10 5 3 10 81
31 5 10 5 7 7 9 2 18 10 7 12 92
32 1 10 2 4 5 9 9 11 8 9 11 79
33 3 7 5 10 4 4 7 7 7 8 11 73
34 18 2 5 10 8 3 6 10 9 11 19 101
35 15 6 11 17 10 15 15 17 21 17 22 166
36 20 11 9 25 8 15 17 18 17 20 41 201
37 8 7 8 8 12 3 13 6 11 3 12 91

TOTAL 141 123 131 182 127 167 137 205 164 217 221 1815

Entre os anos analisados o número de desovas varia entre 123 e 221, sendo que os

anos de maior incidência correspondem aos anos de 95/96, 99/00, 01/02 e 02/03, que

apresentam 182, 205, 217, 221 desovas totais por ano.



Os valores máximos de desova de 41 e 25 foram verificados na altura do marco Tamar

36, correspondendo aos anos de 02/03 e 95/96 respectivamente. Outros anos que

apresentaram alto número de desovas por quilômetro foram: 92/93 com 20 desovas no

marco TAMAR 36; 00/01 com 21 desovas no marco TAMAR 35; e 01/02 também com

20 desovas no marco TAMAR 36.

A Figura 5.6 apresenta um tipo de representação que mostra os dados de incidência de

desova por mês de postura ao longo da praia estudada, permitindo perceber a dinâmica

sazonal de postura da tartaruga marinha C. caretta. Os valores são apresentados no

Tabela 5.3.

Figura 5.6. Número total de desova da tartaruga C. caretta ao longo da praia de Comboios
relativos aos meses de monitoramento (19992\19993 – 2002\2003).
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Tabela 5.3. Número de desovas por mês ao longo da praia de Comboios.

Marcos Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Total
1 1 1 2
2 2 1 3
3 1 4 2 1 8
4 3 3 3 1 10
5 1 5 6 4 1 17
6 1 5 13 2 6 27
7 1 5 4 3 13
8 4 4 5 3 16
9 2 2 1 2 7

10 4 4 4 12
11 3 7 5 3 18
12 7 12 3 3 25
13 3 4 5 6 18
14 3 3 10 2 18
15 1 6 5 5 3 1 21
16 4 11 10 5 1 31
17 8 4 6 3 21
18 11 9 4 8 32
19 8 11 10 5 1 35
20 1 5 18 15 2 2 43
21 9 14 12 4 2 41
22 2 13 16 15 7 52
23 2 11 19 12 8 1 54
24 3 7 16 13 11 1 51
25 3 19 17 15 1 55
26 4 11 17 15 7 2 56
27 3 28 35 16 5 1 88
28 1 19 28 21 5 2 76
29 3 17 28 28 3 2 81
30 1 16 30 24 9 1 81
31 1 23 31 24 11 2 92
32 3 13 29 24 8 1 1 79
33 1 18 19 22 11 2 73
34 16 37 31 11 6 101
35 7 35 52 48 21 1 2 166
36 1 2 44 58 73 19 3 1 201
37 1 26 29 26 8 1 91

TOTAL 2 40 411 582 517 206 32 2 1 2 1815

O gráfico acima apresentado revela que os meses de maior incidência de desova da

tartaruga C. caretta acontece entre setembro e fevereiro, ocorrendo desovas

esporádicas nos meses de agosto, março, abril e maio; comprovando o período



reprodutivo das tartarugas marinhas no hemisfério sul, que ocorre na primavera e verão

segundo Gonchorowsky (2000).

Porém o máximo das desovas acontece nos meses de outubro, novembro e dezembro,

com 411, 582 e 517 desovas totais por ano, respectivamente; sendo que os maiores

números de desovas encontrados foram de 44, 48 e 73 localizadas no marco TAMAR

36 (Estação P9), correspondendo aos respectivos anos citados anteriormente (Tabela

5.3). Estes meses correspondem aos meses anteriores aos de maiores médias de

temperatura, que são necessárias para o desenvolvimento embrionário do ovo, que

leva cerca de 45 a 60 dias após a postura. Além disso, este período corresponde ao

maior aporte de sedimentos provenientes do rio Doce, devido às chuvas de verão, e ao

período de predomínio de ondas construtivas de NE.

5.2.2. Espacial

A representação espacial (Figura 5.7) apresenta os dados da incidência total de desova

ao longo da praia estudada, fornecendo informações para o reconhecimento das zonas

preferenciais de postura.

Analizando a Figura 5.7 e com o auxílio das Tabelas 5.2 e 5.3, pode-se verificar uma

certa distribuição das desovas através dos marcos TAMAR distribuídos ao longo da

praia, compartimentando a mesma nos seguintes trechos:

• Km 1 – Km 4: o número de desovas varia de 0 – 3 ao longo dos anos,

apresentando 0.39 desovas/km/ano;

• Km 4 – Km 16: 0 a 6 desovas  ao longo deste trecho, durante os anos de

estudo, com uma média de 1.53 desovas/km/ano;

• Km 16 – Km 19: ocorrem entre 0 e 8 desovas, obtendo uma média de 2.55

desovas/km/ano;



Ao contrário dos valores encontrados próximos da desembocadura do rio Doce, os

setores mais ao sul apresentam baixa quantidade de desovas ao longo da praia durante

os anos estudados, sendo que os primeiros 3 km, representados pelos marcos TAMAR

1-4, possuem a menor postura, com uma média de 0,36, menor que 1 desova/km/ano.

A partir da observação da Figura 5.5 e das Tabelas 5.2 e 5.3 é possivel perceber que

as zonações se repetem ao longo dos anos estudados, sempre apresentanto,

aproximadamente, o mesmo padrão de distribuição.

Todas as observações mostram, e a Figura 5.8 confirma, que a praia de Comboios

possui trechos diferentes quanto ao número de desovas, e que existe um aumento

gradual deste número de sul para norte.

Do quilômetro 1 ao 35 há um aumento gradual das desovas em cerca de 150%,

representando 75% da desova total. E entre os quilômetros 35 ao 37 há um aumento de

cerca de 219% do número de desovas/ano/km anterior, representando 20% da desova

total. Este trecho, entre os quilômetros 35 e 36, é o que mais apresenta desova ao

longo desses anos de monitoramento, sendo chamado de “bolsão de desova”. Portanto

é nítida a preferencia dessa área pelas tartarugas para realização da postura dos ovos.

Nesta região existe um inflexão da costa, estando o litoral totalmente invergado para

sudoeste.



Figura 5.8. Mapa da praia de Comboios apresentando o número médio de desovas/ano/km ao longo dos diferentes trechos
classificados (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002, modificado por BRUNO, 2004).
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5.3. Interação entre a Compartimentação Morfodinâmica e a Distribuição das

Desovas

A setorização da praia em trechos de desova pode estar ligada a variação das

características físicas da praia presentes nestes diferentes intervalos.

De maneira geral, a praia de Comboios apresenta uma diminuição da declividade e da

altura da onda, e um afinamento dos grãos, de norte para sul, sendo que na região

próxima a desembocadura do rio Doce (entre os quilômetros 31 a 37) existe um certo

aumento da declividade e da altura da onda, e um engrossamento dos grãos.

O número de desovas ao longo da praia de Comboios aumenta proporcionalmente na

direção sul para norte, sendo que a região preferencial para tal evento é o trecho entre

os quilômetros 35 e 37, onde ocorre o chamado “bolsão de desova”.

A partir dessas informações, e da observação da Figura 5.9, é possível perceber que o

aumento gradual do número das desovas está relacionado com a diminuição da

declividade e da altura da onda, e com o afinamento dos grãos, de sul para norte. E um

caso particular é observado entre os quilômetros 35 ao 37, em que ocorre um aumento

da declividade e da altura da onda, e um engrossamento dos grãos, não havendo uma

diminuição das desovas, mas um aumento de 219% no número de desovas comparado

ao setor anterior (km 27 a 35).

O aumento do número de desovas, entre os quilômetros 1 e 31,  na direção sul-norte

está de acordo com o estudo de Montague (1993 apud GONCHOROWSKY, 2000) que

descreve que a declividade da praia deve ser uniforme e moderada, com bermas

possuindo areias médias não compactadas e largura superior a 1,5 m, e estar distante

de estruturas rígidas, que refletem a energia das ondas.



Figura 5.9. Mapa da praia de Comboios mostrando a relação entre as diferentes tipologias praiais encontradas e a desova da
tartaruga C. caretta (Projeto TAMAR-IBAMA, 2002, modificado por BRUNO, 2004).
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A Estação 9  (Km 35 a 37) está sofrendo ação constante do rio Doce, com

realimentação freqüente da praia nos meses anteriores à época da desova permitindo

um perfil equilibrado da praia, com bermas desenvolvidos com areias grossas e pouco

friáveis, favorecendo, segundo Montague (1993 apud GONCHOROWSKY, 2000), a

escavação da fêmea e dos filhotes, durante a postura e a eclosão dos ovos,

respectivamente. Além disso, estando esta Estação voltada para o sudoeste, ela está

protegida dos ventos de nordestes, possui características de um local mais abrigado em

relação ao restante das praias. Portanto essa área constitui-se em um local

preferencial, justificando o grande numero de desovas que acontece nestes

quilômetros.

Observa-se então que há uma preferência da tartaruga em desova por tipos de praia

intermediários (I1, I2 e I3), com declividade alta a moderada, ondas incidentes altas a

moderadas, com granulometria grossa a média e bermas desenvolvidos. E a não

priorização de praias do tipo refletivo (R1 e R2) para a desova, porque elas apresentam

declividade extremamente alta a alta, ondas muito altas com tipo de arrebentação

frontal, e areias muito grossas a grossas, dificultando a desova.



VI CONCLUSÃO

As diferentes morfodinâmicas encontradas ao longo da praia de Comboios se devem as

diferentes características morfológicas observadas ao longo da mesma. O aumento da

declividade da plataforma continental interna em direção ao sul, proporciona a entrada

de ondas altas do tipo frontal, ao contrario do que ocorre na região norte da praia, em

que a declividade da plataforma é moderada a alta com a presença de bancos na

antepraia inferior, permitindo a chegada de ondas altas a moderadas do tipo

mergulhante a deslizante na praia. A grande influência do rio Doce como aporte fluvial

de sedimentos arenosos associados à corrente longitudinal predominante de norte para

sul, gera um aumento do diâmetro médio dos grãos neste sentido. Com isso existem

praias mais refletivas (R1 e R2) na porção sul e praias com características mais

intermediárias (I1, I2 e I3) na porção central e norte ao longo da praia de Comboios.

As desovas estão concentradas nos meses de outubro, novembro e dezembro durante

o período reprodutivo, representando os meses anteriores as maiores médias de

temperatura da região, favorecendo o desenvolvimento embrionário dos ovos. Estas

desovas estão distribuídas ao longo da praia, aumentando gradualmente em direção ao

Rio Doce, sendo os quilômetros 35 e 36 os que apresentam as maiores concentrações.

O aumento gradativo das desovas nos primeiros 34 quilômetros está relacionado à

diminuição da declividade e altura da onda, e ao afinamento dos grãos de norte para

sul, pois se sabe que as tartarugas preferem locais com declividade uniforme e

moderada, com bermas de largura superior a 1,5 m contendo areias médias não

compactadas, e distantes de estruturas rígidas, que refletem a energia das ondas.

Entretanto, entre os quilômetros 35 e 37 ocorre a maior concentração de desovas,

formando o chamado “bolsão de desova”, proporcionado pelo perfil equilibrado com

bermas desenvolvidos com areias grossas e pouco friáveis, favorecendo a escavação

da fêmea e dos filhotes, durante a postura e a eclosão dos ovos, respectivamente. Além

disso, estando esta região voltada para o sudoeste, ficando protegida dos ventos de

nordestes, possuindo características de um local mais abrigado em relação ao restante



das praias. É este pico de desova que revela a existência de uma escolha pelo

substrato mais adequado para a postura.

Dessa forma observa-se uma preferência de áreas para desova com características de

praia intermediária (I1, I2 e I3), com declividade alta a moderada, ondas incidentes altas

a moderadas, com granulometria grossa a média e bermas desenvolvidos. E a não

priorização de praias do tipo refletivo (R1 e R2) para a desova, porque elas apresentam

declividade extremamente alta a alta, ondas muito altas com tipo de arrebentação

frontal, e areias muito grossas a grossas. Sendo que o setor de maior concentração de

desovas, Estação P9, apresenta tipologia praial classificada como intermediária 1, com

declividade alta, ondas moderadas do tipo mergulhantes a deslizantes, granulometria

grossa, bermas bem desenvolvidos (largos), e com locais mais construtivos e

abrigados.

A influência da tipologia praial (características do substrato) em determinar o melhor

local para desova foi verificada no presente estudo, porém algumas variáveis também

devem ser observadas, como a temperatura da água, a concentração de material em

suspensão, o sucesso de eclosão, número de registros em que não ocorrem desovas,

dentre outros. Portanto, estudos complementares deverão ser realizados incluindo

estas variáveis e fazendo levantamentos ao longo de cada marco do Projeto TAMAR e

em cada ninho confeccionado pela fêmea em desova.

Percebendo a grande importância da região onde ocorre o “bolsão de desova”, entre os

marcos TAMAR 35 e 37, vê-se a necessidade de um extremo cuidado dessa área para

garantir a manutenção das suas características praiais.
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PRANCHA I

Estação P1 (Marco TAMAR nº 4)

Foto B: Alta declividade
rumo ao pós-praia.

Foto A: Estação na
direção sul



PRANCHA II

Estação P2 (Marco TAMAR nº 10)

Foto A: Arrebentação do tipo frontal.
Foto B: Estação na direção sul.



PRANCHA III

Estação P3 (Marco TAMAR nº 16)

Foto A: Arrebentação do tipo frontal.
Foto B: Marcas de espraiamento no topo do cordão.



PRANCHA IV

Estação P4 (Marco TAMAR nº 19)

Foto A: Arrebentação do tipo mergulhante a deslizante.
Foto B: Estação na direção sul.



PRANCHA V

Estação P5 (Marco TAMAR nº 22)

Foto A: Textura média dos grãos.
Foto B: Arrebentação do tipo mergulhante a deslizante.



PRANCHA VI

Estação P6 (Marco TAMAR nº 27)

Foto A: Arrebentação do tipo mergulhante e deslizante.
Foto B: Marcas de espraiamento no topo do cordão.
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Estação P7 (Marco TAMAR nº 31)

Foto A: Arrebentação do tipo deslizante.



PRANCHA VIII

Estação P8 (Marco TAMAR nº 35)

Foto A: Arrebentação do tipo frontal.
Foto B: Estação na direção norte.



PRANCHA IX

Estação P9 (Marco TAMAR nº 37)

Foto A: Arrebentação do tipo mergulhante.
Foto B: Estação na direção norte.




