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1. APRESENTAÇÃO 

A FUNDAÇÃO DE ESTUDOS E PESQUISAS AQUÁTICAS - FUNDESPA, 

constituída em 1989 pelos docentes, técnicos e alunos do Instituto Oceanográfico 

da Universidade de São Paulo - IOUSP, é uma instituição de caráter educacional 

e científico, de utilidade pública, de direito privado e sem fins lucrativos, voltada 

ao estudo, pesquisa e desenvolvimento de projetos ambientais. 

A FUNDESPA executa projetos nas suas várias especialidades, celebra 

convênios, acordos ou contratos com pessoas físicas ou jurídicas, dispondo para 

execução dos estudos, de um corpo de técnicos e consultores de elevado nível, 

ligados fundamentalmente ao Instituto Oceanográfico da USP, atuando em 

diagnósticos e monitoramentos ambientais há mais de 20 anos, com diversas 

empresas localizadas em pólos industriais e regiões estuarinas e portuárias, em 

situações semelhantes ao do presente caso. 

A Fundação dispõe de sede própria localizada em São Paulo, estrutura 

operacional, logística e administrativa, laboratórios, viaturas e equipamentos de 

última geração para coleta e análise de dados físicos, químicos, geológicos, 

meteorológicos e biológicos, e uma equipe de profissionais qualificados 

responsável pela elaboração, execução e gerenciamento dos projetos ambientais, 

tanto no Estado de São Paulo como em outras regiões do país. O objetivo dos 

estudos tem sido o monitoramento da qualidade ambiental, avaliação dos efeitos 

de lançamentos de efluentes, diagnósticos de ecossistemas marinhos, estudos 

oceanográficos, avaliação de áreas atingidas por vazamentos de petróleo, 

dragagens especiais, projetos em educação ambiental, de recuperação de áreas 

degradadas, além da elaboração de estudos de impactos ambientais e respectivo 

relatório de impacto do meio ambiente.  

Sendo contratada pela CODESP para coordenar e administrar os trabalhos 

de “GERENCIAMENTO E IMPLANTAÇÃO DO PLANO BÁSICO AMBIENTAL 

(PBA) DA DRAGAGEM DE APROFUNDAMENTO”, a FUNDESPA encaminha 

aqui o Relatório Semestral de Atividades (RT–06/18-2010), referente às 

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

2010. 
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4.8.Programa de Monitoramento Praial 

 

4.8.1. Introdução e Objetivos 

O Programa de Monitoramento Praial (PMPraial) refere-se ao monitoramento 

geológico-geomorfológico das praias de Santos, Itararé (São Vicente) e Góes 

(Guarujá), com objetivo de averiguar os impactos das obras de dragagem de 

aprofundamento do Porto nessas praias. 

O objetivo do presente Relatório é apresentar os resultados obtidos após a 

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

 

4.8.1.1. Revisão Bibliográfica: Embasamento Teórico 

Esta revisão bibliográfica foca-se na contextualização física das praias de 

estudo, nas intervenções antrópicas que afetaram e podem afetar essas praias, nos 

tipos de processos e mecanismos naturais que regem a dinâmica sedimentar de 

praias arenosas oceânicas e em alguns estudos disponíveis que abordam esses 

assuntos.  

A Praia de Santos, localmente dividida nas praias de José Menino, Pompéia, 

Gonzaga, Boqueirão, Embaré, Aparecida e Ponta da Praia, apresenta estado 

morfodinâmico dissipativo de baixa energia (Souza 1997).  

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

tendências intermediárias (Souza 1997).  

A Praia do Góes é do tipo intermediário, com tendências reflexivas. 

As praias de Santos e do Itararé refletem hoje a influência de intervenções 

antrópicas históricas e recentes, que têm modificado a sua dinâmica de 

sedimentação (Souza, 2003) e, portanto, a sua morfodinâmica. 

Até o final do século XIX, nas praias de Santos provavelmente predominavam 

transportes longitudinais (correntes de deriva litorânea) de baixa intensidade e com 

resultante de rumo oeste, ou seja, da Ponta da Praia para a Praia do José Menino. 

Entretanto, uma série de intervenções ocorridas na linha de costa desde então, vêm 
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alterando esse padrão de circulação costeira e o balanço sedimentar das praias de 

Santos (Souza 2003), entre elas: 

· construção dos “canais de saneamento de Saturnino de Brito” no final do 

século XIX;  

· aterramento do tômbolo da Ilha Porchat, com a implantação de uma conexão 

pavimentada entre essa ilha e a Ilha de São Vicente, em meados de 1946; 

· implantação do espigão do emissário submarino de Santos-São Vicente em 

1973;  

· realização de dragagens de aprofundamento e periódicas na área do Porto de 

Santos, desde o final do século 19, com despejos nas proximidades da Ponta 

do Itaipu até 1975 e, após, nas proximidades da Ponta da Munduba, onde ficou 

até 1996, passando o material a ser descartado no quadrilátero ao sul da Ilha 

da Moela (Guarujá), onde persiste até hoje (por exemplo, de acordo com dados 

disponibilizados pela CODESP 2008, entre 1932 e 2007 o volume total de 

sedimentos dragados da região foi de cerca de 200.712.000 m³);  

· construção de estruturas rígidas e equipamentos urbanos sobre a pós-praia 

principalmente durante o século 20; 

· constante retirada de areia das praias de Santos e mais recentemente do 

Itararé para: “desassoreamento” dos canais de drenagem, rebaixamento da 

cota de acumulação de areia junto às muretas da praia/jardim público, limpeza 

pública diária por via mecânica (trator gradeado) várias vezes durante o dia, 

resultando na remoção de toneladas de areia por semana; 

· “mineração” de areia das praias para aterro de ruas e lixões (Souza 2003). 

 

Mesmo sofrendo tantas modificações e impactos, as praias do interior da Baía 

de Santos (praias de Santos e do Itararé) parecem manter-se em relativo equilíbrio 

(Souza 2003), apresentando baixo grau de risco à erosão costeira (Souza 2009). 

Isto ocorre porque a Baía de Santos se comporta como uma armadilha natural de 

sedimentos, como resultado dos seguintes fatores e processos:  
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· · características fisiográficas regionais, como as presenças de uma baía rasa, 

pouco inclinada e aberta para o sul, e de um estuário na retro-terra (estuários 

são armadilhas de sedimentos); 

· · sedimentos provenientes de regiões ao sul da Baía de Santos são 

transportados para NE ao longo da costa e acabam sendo “capturados” dentro 

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

· · após o aterramento do tômbolo da Ilha Porchat e a construção do espigão do 

emissário submarino, passou a ocorrer um bloqueio do transpasse de 

sedimentos das praias da Baía de Santos para as de São Vicente 

(predominância de transportes costeiros resultantes de rumo W no interior das 

duas baías) e os sedimentos passaram a retornar ao interior da Baía de 

Santos;  

· · entre o final do século XIX e meados da década de 1970, o material dragado 

(cerca de 3 milhões de m³/ano, sendo 75% de areias) do Canal de acesso ao 

Porto de Santos era despejado nas proximidades da Ponta do Itaipú, mas 

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

· · após dragagens nos canais fluviais e de maré do Estuário de Santos e no 

Canal de acesso ao Porto, como o sistema busca naturalmente o equilíbrio 

através da reposição dos materiais removidos, aceleram-se os processos 

erosivos nas porções à montante dos canais, bem como nas suas margens e 

áreas adjacentes (praias e a própria plataforma continental), resultando assim 

na geração de novos sedimentos e na realimentação do sistema.  

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

(1997), o padrão de circulação de células de deriva litorânea nas praias de Santos e 

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

com resultante para oeste. Na Praia do Góes não existem estudos prévios de 

circulação costeira.  

Na Baía de Santos, por sua vez, os modelos hidrodinâmicos existentes (e.g. 

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

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

 

É difícil prever quando os resultados de todas essas intervenções irão cessar 

seus impactos (alguns até positivos para as praias ao fundo da Baía de Santos), ou 

se isso irá mesmo ocorrer. O fato é que mesmo as praias de Santos, popularmente 

conhecidas como ”praias de deposição”, estão sofrendo processos erosivos 

crescentes, a ponto de ser perceptível a diminuição da largura de alguns segmentos 

nas últimas décadas (Souza 1997, Farinnaccio et al, 2009), e também o aumento 

dos efeitos das ressacas em determinados trechos dessas praias, como entre o 

Canal 5 e a Ponta da Praia. 



 

301 
 

 

Soma-se a todas essas intervenções a elevação do nível relativo do mar (NM) 

no último século, cuja média para o Estado de São Paulo esteve em torno de 0,30 m 

(Mesquita, 2003). Sabe-se que esse fenômeno gera erosão nas praias (Souza, 

2009), seja pelos mecanismos descritos pelo Princípio ou Regra de Bruun (Bruun, 

1962) (Figura 4.8.1.1-2), ou pela migração do perfil praial rumo ao continente 

(Davidson-Arnott, 2005) (Figura 4.8.1.1-3). 

 

 
Figura 4.8.1.1-2. Princípio ou Regra de Bruun: erosão dos sedimentos na porção emersa do 
perfil praial e deposição dos mesmos no perfil submerso (nas mesmas proporções), como 
conseqüência da elevação do nível relativo do mar (modificado de Bruun 1962). 

 

 
Figura 4.8.1.1-3. Migração do perfil longitudinal da praia rumo ao continente, como 
conseqüência da elevação do nível relativo do mar (modificado de Davidson-Arnott 2005). 
NM = nível relativo do mar; C = profundidade de fechamento da praia. 

 

Os processos sedimentares (erosão, transporte e deposição) que ocorrem em 

uma praia são resultantes de fatores oceanográficos/ hidrológicos, meteorológicos/ 

climáticos, geológicos e antrópicos (Souza et al. 2005, Souza 2009). Os fatores 
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oceanográficos/hidrológicos envolvem a ação de ondas, marés e ventos, e as 

correntes geradas por cada um desses agentes. Os fatores climáticos/ 

meteorológicos têm maior influência nas variações do nível relativo do mar (NM), 

diárias, sazonais e de longo período, e na atuação dos ventos, agindo também no 

comportamento do clima de ondas e, conseqüentemente, interferindo nas 

características das correntes costeiras. Dentre os diversos fatores geológicos 

atuantes no litoral, os de maior importância para o sistema praial são os processos 

responsáveis pelos ganhos/entradas e perdas/saídas de areia, que determinam o 

balanço sedimentar da praia. Os fatores antrópicos compreendem as interferências 

do homem nos ecossistemas costeiros, modificando ou acelerando os processos 

naturais. 

A erosão costeira é um processo que pode ocorrer a qualquer tempo na linha 

de costa, atingindo promontórios, costões rochosos, falésias e praias (erosão praial). 

A permanência desse processo na maior parte do tempo em uma praia ou em parte 

dela é o resultado de condições específicas de balanço sedimentar negativo nessa 

praia.  

O balanço sedimentar (Figura 4.8.1.1-4) de uma praia é a relação entre as 

perdas/saídas e os ganhos/entradas de sedimentos nessa praia (Souza 2009). 

Essas trocas podem ocorrer entre a praia e o continente (através dos rios e canais 

de maré, dunas e terraços marinhos adjacentes à praia), a plataforma continental 

(através de correntes costa-adentro e costa-afora e correntes de retorno) e a própria 

praia (através de correntes de deriva litorânea). O homem pode também se tornar 

um agente direto dessas trocas, através da retirada/mineração de areia das praias e 

da realização de projetos de alimentação ou engordamento artificial de praias. 

Assim, quando o balanço sedimentar na praia for negativo, ou seja, quando a 

saída/perda de sedimentos for maior do que a entrada/ganho de sedimentos, haverá 

um déficit sedimentar, predominando a erosão da praia, com diminuição paulatina de 

sua largura e a retração da linha de costa. Se o saldo for positivo, a praia tenderá a 

crescer em largura pela deposição predominante de sedimentos, e a linha de costa 

progradará. No balanço igual a zero haverá o equilíbrio do sistema praial. 
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Figura 4.8.1.1-4. Balanço sedimentar de uma praia (Souza 2009). 

 

Depreende-se então que a erosão costeira é um fenômeno natural em qualquer 

linha de costa em condições de aquecimento global e elevação do nível relativo do 

mar (NM), como na atualidade (Souza & Suguio 2003, Souza 2009, 2010). Em 

outras palavras, qualquer elemento presente na zona costeira (e.g. a própria praia, 

no sentido ambiental e estético; e as pessoas, não em perdas de vida, mas em 

relação às propriedades e aos bens, ao turismo, às atividades de lazer e às 

atividades econômicas), estará sujeito à erosão costeira, de maneira direta ou 

indireta, e será altamente vulnerável a esse processo (Souza 2001, 2009, Souza & 

Suguio 2003). Podem ser consideradas áreas com problemas de erosão aquelas 

que apresentam pelo menos uma das seguintes características: altas taxas de 

erosão ou erosão significativa recente; taxas de erosão baixa ou moderada em 

praias com estreita faixa de areia e localizadas em áreas altamente urbanizadas; 

praias reconstituídas artificialmente e que seguem um cronograma de manutenção; 

e praias que necessitam ou que já possuam obras de proteção ou contenção de 

erosão (Clark 1993, Souza et al. 2005). 

A erosão costeira pode trazer várias conseqüências, dentre elas: redução na 

largura das praias ou recuo da linha de costa; desaparecimento da zona de pós-

praia e, com o passar do tempo, da própria praia; perda e desequilíbrio de hábitats 

naturais (a própria praia, destruição de dunas, manguezais e os ecossistemas 
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costeiros associados à fitofisionomias de “restinga”); aumento na freqüência e 

magnitude dos efeitos das inundações costeiras causadas por ressacas; aumento da 

intrusão salina no aqüífero costeiro e elevação do nível do lençol freático; aumento 

da erosão na porção a jusante dos sistemas fluviais estuarinos e, 

conseqüentemente, erosão em planícies de maré e manguezais, com possível 

alteração da circulação estuarina; perda de propriedades e bens públicos e privados 

ao longo da linha de costa; destruição de estruturas artificiais paralelas e 

transversais à linha de costa, construídas pelo homem; problemas e até colapso de 

sistemas de esgotamento sanitário (obras subterrâneas e emissários submarinos); 

diminuição da balneabilidade das águas costeiras por incremento da poluição e 

contaminação de águas e sedimentos; perda de recursos pesqueiros; perda do valor 

paisagístico da praia e/ou da região costeira; perda do valor imobiliário de 

habitações costeiras; comprometimento do potencial turístico da região costeira e 

prejuízos nas atividades sócio-econômicas da região, ligadas ao turismo e ao lazer 

na praia (Souza 2009). 

Em São Paulo, estudos sobre erosão costeira foram iniciados nos primórdios 

da década de 1990 e têm sido desenvolvidos desde então nas principais praias do 

Estado, dentre as quais as de Santos e do Itararé (Souza & Suguio 1996, 2003; 

Souza 1997, 2001, 2007). Esses estudos envolvem o monitoramento de 11 tipos de 

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

O monitoramento desses indicadores nas praias paulistas levou Souza & 

Suguio (2003) a elaborarem uma proposta de classificação de risco à erosão 

costeira baseada no número de indicadores presentes e em sua distribuição 

espacial percentual na praia (Tabela 4.8.1.1-2). Posteriormente, foi confeccionado o 

Mapa de Risco à Erosão Costeira para o Estado de São Paulo, publicado em SMA 

(2002), e atualizado em Souza (2007). 

As causas da erosão costeira são atribuídas a uma gama de fenômenos e 

processos naturais e antropicamente induzidos, que se interrelacionam e se 

sobrepõem, ocorrendo em escalas temporais de curto, médio e longo período (e.g. 

Souza & Suguio 1996, 2003; Souza 1997, 2001, 2007, 2008; Souza et al. 2005; 

Souza & Luna 2009, 2010).  
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Tabela 4.8.1.1-1. Indicadores de erosão costeira em São Paulo (Souza, 1997, 2001; Souza 
& Suguio, 2003). 

I Pós-praia muito estreita ou inexistente devido à inundação pelas preamares de sizígia (praias 

urbanizadas ou não). 

II Retrogradação geral da linha de costa nas últimas décadas, com franca diminuição da largura 

da praia, em toda a sua extensão ou mais acentuadamente em determinados locais dela, 

migração da linha de costa sobre o continente (praias urbanizadas ou não). 

III Erosão progressiva de depósitos marinhos e/ou eólicos pleistocênicos a atuais que bordejam 

as praias, sem o desenvolvimento de falésias (praias urbanizadas ou não). 

IV Intensa erosão de depósitos marinhos e/ou eólicos pleistocênicos a atuais que bordejam as 

praias, provocando o desenvolvimento de falésias com alturas de até dezenas de metros 

(praias urbanizadas ou não). 

V Destruição de faixas frontais de vegetação de “restinga” ou de manguezal e/ou presença de 

raízes e troncos em posição de vida soterrados na praia, causados pela erosão acentuada ou o 

soterramento da vegetação devido à retrogradação/migração da linha de costa sobre o 

continente. 

VI Exumação e erosão de depósitos paleolagunares, turfeiras, arenitos de praia, depósitos 

marinhos holocênicos e pleistocênicos, ou embasamento sobre o estirâncio e/ou a face 

litorânea atuais, devido à remoção das areias praiais por erosão costeira e déficit sedimentar 

extremamente negativo (praias urbanizadas ou não). 

VII Freqüente exposição de “terraços ou falésias artificiais”, apresentando pacotes de espessura 

até métrica de camadas sucessivas de aterro erodido e soterrado por camadas de areias 

praiais/eólicas, no contato entre a praia e a área urbanizada. 

VIII Destruição de estruturas artificiais construídas sobre os depósitos marinhos ou eólicos 

holocênicos, a pós-praia, o estirâncio, as faces praial e litorânea, a zona de surfe/arrebentação 

e/ou ao largo.  

IX Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasão marinha, elevadas de +2 a +6 m, 

formadas sobre rochas do embasamento ígneo-metamórfico précambriano a mesozóico, em 

épocas em que o nível do mar encontrava-se acima do atual, durante o Holoceno e o final do 

Pleistoceno (praias urbanizadas ou não). 

X Presença de concentrações de minerais pesados em determinados trechos da praia, em 

associação com outros indicadores erosivos (praias urbanizadas ou não). 

XI Desenvolvimento de embaíamentos formados pela presença de correntes de retorno 

concentradas e de zona de barlamar ou centros de divergência de células de deriva litorânea 

localizados em local(s) mais ou menos fixo(s) da linha de costa. 

 

 
Tabela 4.8.1.1-2. Matriz de classificação para estabelecimento do grau de risco à erosão 
costeira (Souza & Suguio, 2003; Souza, 2009).  
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Um dos fenômenos que mais causam erosão nas praias (mesmo que 

temporariamente), ou que provocam impactos erosivos mais perceptíveis nelas, são 

as ressacas (nome popular; em inglês storm surges). As ressacas são marés 

meteorológicas positivas (elevação de nível do mar de curto período), cuja gênese 

está associada à atuação de ciclones extratropicais próximos à costa que, por sua 

vez, geram a passagem de sistemas frontais (frentes frias), que provocam ventos 

fortes e alta energia de ondas (ondas elevadas). A “temporada” de ressacas em São 

Paulo (e também nas regiões S e SE do Brasil) ocorre normalmente no período 

entre o final de abril e o mês de agosto, quando também há um fenômeno chamado 

efeito esteárico, quando as águas do Oceano Atlântico Sul se encontram aquecidas 

devido ao verão. Quando todos esses mecanismos se conjugam durante uma fase 

maré de sizígia, os efeitos são devastadores. 

Esses eventos geram ondas de tempestade que removem os sedimentos do 

perfil emerso da praia e os depositam no perfil submerso e, ainda, provocam a 

migração vertical de todo o perfil praial rumo ao continente. Estes são os mesmos 

efeitos de uma elevação do NM de longo período, (figuras 4.8.1.1-2 e 4.8.1.1-3), só 

que ocorrem num intervalo de tempo muito curto.  

Em levantamento efetuado por Souza (2008) para a região de estudo, nos 

séculos 20 e 21, as mais fortes ressacas ocorreram nos seguintes anos: 1914, 1922, 

1927, 1928, 1946, 1970, 1971 (2 eventos), 1972, 1980, 1993, 1997, 1998 (2 

eventos) 1999, 2000, 2001, 2002 (2 eventos), 2003 (2 eventos), 2004, 2005 (2 

eventos), 2006 (2 eventos) e 2007 (pelo menos 4 eventos). A partir de 2008, pelo 

menos um evento anual forte ocorreu. Recentemente, durante os trabalhos de 

monitoramento no mês de abril realizados entre os dias 06 e 09, a área foi atingida 

por um desses eventos.  

Pode-se dizer que os primeiros registros de fortes ressacas no Brasil datam de 

1542-1545, quando a Vila de São Vicente foi destruída por duas vezes (Teleginski, 

1999 apud Souza 2008). Com o assoreamento causado na Baía de São Vicente, as 

naus não podiam mais aportar ali e, paulatinamente, o porto se mudou para o 

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

Pelo exposto, depreende-se que para compreender as modificações que a 

linha de costa sofre ao longo do tempo são necessárias investigações que envolvam 

diferentes escalas espaciais e temporais e uma gama de processos (Figura 4.8.1.1-
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5). Estes processos compreendem desde o movimento dos grãos de areia sob a 

ação das ondas, até o comportamento de uma praia num contexto de célula 

litorânea (porção da costa com um ciclo completo de balanço sedimentar, 

envolvendo fontes/créditos, transporte e perdas/débitos de sedimentos), incluindo 

também as intervenções antrópicas na zona costeira (Komar, 1996, 2000).  

 

Figura 4.8.1.1-5. Escalas espaciais e temporais dos processos costeiros (Komar 2000). 

 

Portanto, além dos processos em si, são também importantes estudos sobre os 

mecanismos que geram esses processos, dentre os quais se destacam: (i) eventos 

extremos gerando ondas de tempestade e ressacas (marés meteorológicas); (ii) 

variações do NM, eustáticas (mudanças climáticas naturais e aquecimento global) e 

causadas por movimentos de massa subaquáticos ou por efeitos do El Niño; (iii) 

balanço sedimentar natural e modificado por intervenções antrópicas 

(desmatamentos, uso da água dos rios, barragens, mineração de sedimentos, 

implantação de espigões e quebramares, dragagens nos portos e disposição costa-

afora do material dragado, estruturas de proteção costeira e alimentação artificial de 

praias). 
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4.8.1.2. Objetivos 

O objetivo principal do Programa de Monitoramento Praial é realizar o 

monitoramento geológico-geomorfológico das praias de José Menino, Pompéia, 

Gonzaga, Boqueirão, Embaré, Aparecida e Ponta da Praia (Santos), Itararé (São 

Vicente) e Praia do Góes (Guarujá), através de perfilagem praial mensal, pelo 

período de 18 meses, assim distribuídos: 01 (um) mês antes do início das atividades 

de dragagem aprofundamento e reafeiçoamento (alargamento) do canal de 

navegação do Porto de Santos, alguns meses concomitantemente à execução 

dessas atividades e em um período posterior às mesmas.  

Os objetivos específicos são: 

· caracterizar morfológica e texturalmente (granulometria) as praias estudadas 

antes, durante e após a execução das obras; 

· caracterizar a circulação costeira associada ao transporte longitudinal nas 

praias (correntes de deriva litorânea) durante os 18 meses de monitoramento 

praial; 

· identificar os principais indicadores de erosão costeira e estabelecer a 

classificação de risco em cada praia, antes, durante e após a execução das 

obras; 

· caracterizar a dinâmica de sedimentação das praias de estudo ao longo do 

tempo (variabilidade espaço-temporal); 

· analisar possíveis modificações na dinâmica sedimentar dessas praias em 

função do empreendimento em curso; 

· propor medidas mitigadoras e/ou compensatórias quando for comprovada o 

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

 

4.8.2.1. Área de Estudo 

O monitoramento mensal (18 meses nesta etapa do Programa) das praias de 

estudo se dá através da execução de 33 perfis praiais, 5 localizados no segmento 

praial Praia do Itararé-Emissário, 23 no arco praial Emissário-Ponta da Praia e 5 na 

Praia do Góes (Tabela 4.8.2.1-1; Figura 4.8.2.1-1). 

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

Segmento Praial Perfil Praia 

PRAIA DO GÓES 

GÓES - 01 

Góes 
GÓES - 02 
GÓES - 03 
GÓES - 04 
GÓES - 05 

PRAIA DO ITARARÉ - 
EMISSÁRIO 

ITAR - 01 

Itararé 
ITAR - 02 
ITAR - 03 
ITAR - 04 
ITAR - 05 
STOS - 01 

José Menino 
STOS - 02 

EMISSÁRIO - PONTA DA 
PRAIA 

STOS - 03 
José Menino STOS - 04 

STOS - 05 
STOS - 06 

Pompéia STOS - 07 
STOS - 08 
STOS - 09 

Gonzaga STOS - 10 
STOS - 11 
STOS - 12 

Boqueirão STOS - 13 
STOS - 14 
STOS - 15 

Embaré STOS - 16 
STOS - 17 
STOS - 18 

Aparecida STOS - 19 
STOS - 20 
STOS - 21 

Ponta da Praia STOS - 22 
STOS - 23 
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Em geral, toda a extensão da praia é monitorada, em perfis aproximadamente 

eqüidistantes entre si e sempre perpendiculares à linha de costa.  

O espaçamento adotado entre os perfis praiais não segue uma sistemática 

linear, mas depende da praia estudada, sendo função de suas variações 

morfológicas e da presença de acidentes naturais (ex. ilhas, canais naturais de 

drenagem) e de intervenções antrópicas (ex. espigões em pedra, canais artificiais de 

drenagem, construções sobre a praia).  

Os perfis praiais são reposicionados a cada perfilagem mensal, com o auxílio 

de uma bússola geológica tipo Brunton (Figura 4.8.2.1-2), do Instituto Geológico. O 

único ponto sempre fixo é o ponto inicial de cada perfil (Figura 4.8.2.1-3), cuja 

localização está demarcada em algum ponto junto à calçada ou muro, e marcada 

com coordenadas UTM. Pontos de referência como bancos, árvores, postes, canais 

artificiais também são utilizados para reforço da localização. As coordenadas UTM 

são obtidas a partir de aparelho GPS de mapeamento modelo Mobile Mapper marca 

Magellan, pertencente ao Instituto Geológico. 

 

 

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

 

4.8.2.2. Perfilagem Praial: Coleta de Dados / Amostragem 

A perfilagem praial contempla medições sistemáticas de parâmetros 

morfológicos do perfil emerso da praia (entre o limite superior da praia e a linha 

d’água no momento da coleta) e amostragem de sedimentos, conforme metodologia 

descrita em Souza (1997, 2007). 

Os parâmetros morfológicos medidos compreendem a largura e a declividade 

das zonas de pós-praia e estirâncio. (Figura 4.8.2.2-1). Entretanto, sempre que são 

observadas variações morfológicas anômalas ao longo do perfil praial ou fora do 

segmento de praia perfilado, são efetuadas medições e, eventualmente, coletas. Os 

dados de largura da praia deverão ser normalizados com os dados horários de 

maré. 

Os trabalhos são realizados durante as marés de quadratura, prioritariamente 

durante as fases de lua minguante, devido à menor variação de amplitude de maré 

que ocorre entre a preamar e a baixamar (diminuindo assim os erros de largura e 

declividade a serem medidos), e independente das condições meteorológicas. O 

cronograma de trabalho de campo para os 18 meses de monitoramento é exibido na 

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

Tabela 4.8.2.2-1. Cronograma de previsão de execução da perfilagem praial nos 18 meses 
de monitoramento. 

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

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

 

Espera-se que ao final dos monitoramentos diferentes condições 

meteorológicas e oceanográficas tenham sido contempladas. 

Para a coleta dos parâmetros morfológicos, primeiramente são identificadas e 

medidas as larguras totais das três zonas praiais - pós-praia, estirâncio e face 

litorânea (Figura 4.8.2.2-1).  
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Com o auxílio de uma corda-guia/trena, a pós-praia e o estirâncio são divididos 

em três segmentos de mesma largura cada (Figura 4.8.2.2-2), cujos limites são 

amarrados com coordenadas UTM (GPS) (Figura 4.8.2.2-3). Em cada segmento é 

medida a declividade da praia com o auxílio da bússola geológica (Figura 4.8.2.2-4). 

 

 

Figura 4.8.2.2-2. Demarcação e medição da largura dos terços da pós-praia (Góes–04/3a). 

 

 
Figura 4.8.2.2-3. Leitura de posicionamento de ponto de coleta de amostra (terço inferior do 
estirâncio) com uso de GPS de mapeamento. 
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Figura 4.8.2.2-4. Leitura da declividade da praia na linha d’água (limite inferior do estirâncio) 
com auxílio de bússola geológica do tipo Brunton. 

 
O tempo de duração da perfilagem é também contabilizado. 

Em cada perfil são realizadas ainda medidas do clima de ondas como o 

número de quebras, a direção da ortogonal de ondas (Figura 4.8.2.2-5) e o período 

de ondas. O período é obtido através de dois métodos: (a) intervalo de tempo, 

medido em segundos, decorrido entre a primeira quebra de onda e as 10 quebras 

consecutivas, observadas no limite externo da zona de arrebentação (1ª quebra de 

onda, mais profunda), sendo o resultado obtido a partir da média aritmética dos 

valores; (b) contagem de tempo decorrido entre 11 quebras de ondas consecutivas 

observadas no limite externo da zona de arrebentação, sendo o valor final (em 

segundos) correspondente à divisão por 10 (são efetuadas 3 repetições). 
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Figura 4.8.2.2-5. Medição da ortogonal de ondas com bússola geológica. 

 

Também são anotadas, em cada perfil, as características dos ventos 

predominantes (direção e intensidade), as condições de mar (fase da maré e 

intensidade relativa de energia das ondas), e as condições meteorológicas vigentes 

durante o período de perfilagem. 

A presença de indicadores de erosão costeira, descritos na Tabela 4.8.1.1-1 

apresentada anteriormente, é mensalmente verificada em cada perfil.  

Além desses indicadores são também feitas observações de campo para 

verificar a presença de outros indicadores que possam afetar o balanço sedimentar 

das praias, destacando-se:  

a) indicadores deposicionais (ex. presença de volume de areia anormal na 

pós-praia); 

b) indicadores de transporte costeiro (ex. deriva de barras de 

desembocadura, assimetria praial nos lados dos canais artificiais de 

drenagem);  

c) indicadores de retirada de areia da praia (limpeza pública e outros); 

d) outros indicadores de intervenções antrópicas na praia (construções 

sobre a pós-praia). 
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Todos os dados coletados são inseridos em uma ficha de campo, cujo modelo 

é apresentado na Figura 4.8.2.2-6. 

Uma coleta mínima de 01 (uma) amostra de sedimento é feita no terço inferior 

do estirâncio, à profundidade de 5,0 cm (Figura 4.8.2.2-7). A escolha do local de 

amostragem se baseia no método de Souza (1997, 2007), que utiliza parâmetros 

texturais de sedimentos dessa zona para a determinação das células de deriva 

litorânea. Nesse segmento atua a deriva praial, que é uma componente vetorial da 

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

 

4.8.2.3. Análises de Laboratório 

As amostras de sedimentos estão sendo analisadas quanto à granulometria no 

Laboratório de Análises Sedimentológicas do Instituto Geológico-SMA/SP.  

O método principal de análise é a do peneiramento (Suguio 1973), com eliminação 

prévia do calcário biodetrítico por ataque químico com ácido clorídrico a frio (Souza, 

1997). 

Amostras com presença de siltes na fração residual após o peneiramento são 

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

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

no laboratório. 
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Figura 4.8.2.3-1. Exemplo de ficha de análise granulométrica utilizada no laboratório de 
Sedimentologia do Instituto Geológico. (amostra Itar-01/2a – ou seja, do perfil 01 da Praia do 
Itararé, coletada na 2a perfilagem/fevereiro-2010). 
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4.8.2.4. Tratamento e Análise dos Dados 

 

4.8.2.4.1. Caracterização da morfologia praial 

Os dados morfológicos coletados em cada perfil são apresentados em gráficos de 

variabilidade espaço-temporal de cada segmento praial. 

A morfologia praial e sua variabilidade ao longo da praia e no tempo são 

importantes instrumentos para determinar a dinâmica sedimentar dessa praia e a sua 

morfodinâmica. Mudanças bruscas nos padrões podem estar associadas a 

modificações antrópicas de curto e médio período. 

 

4.8.2.4.2. Parâmetros estatísticos texturais dos sedimentos 

Os resultados das análises granulométricas são inseridos no software ANASED de 

análise sedimentológica (Instituto Geológico), através do qual são calculados os 

parâmetros estatísticos texturais ou granulométricos de Folk & Ward (1957), 

tradicionalmente utilizados na bibliografia geológica. Esses parâmetros são: diâmetro 

médio, desvio padrão, curtose e assimetria.  

Os parâmetros texturais são utilizados para a descrição das características 

granulométricas dos sedimentos e dão indicações sobre os processos sedimentares 

atuantes, as fontes de sedimentos e as variações de energia no meio (Folk & Ward, 

1957). 

O diâmetro médio reflete a média geral do tamanho dos sedimentos, sendo 

afetada pela fonte de suprimento do material, pelo processo de deposição e pela 

velocidade da corrente. O desvio padrão representa o grau de seleção desse 

sedimento, que em geral aumenta em função do transporte do sedimento, devido ao 

decréscimo da granulometria com o transporte. Assim, a seleção pode se processar 

pela ação de três tipos de mecanismos diferentes: seleção local (durante a deposição); 

seleção progressiva (durante o transporte); ou ambas ao mesmo tempo. A assimetria 
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ou grau de assimetria de um sedimento é indicado pelo afastamento do diâmetro médio 

da mediana, ou seja, a posição da cauda da curva de distribuição de frequência modal. 

Se a assimetria for positiva a distribuição da moda do sedimento se achará desviada 

para o lado dos valores maiores ou para as partículas mais finas. Ao contrário, se as 

assimetrias forem negativas, a dispersão será para os valores menores ou mais 

grossos. A curtose retrata o grau de agudez dos picos nas curvas de distribuição de 

frequência modal. A maior parte das medidas de curtose comporta a razão entre as 

dispersões (espalhamento) na parte central das curvas de distribuição. Distribuições 

muito platicúrticas indicam sedimentos bimodais, com duas modas iguais e amplamente 

separadas. Distribuições extremamente leptocúrticas indicam curvas excessivamente 

agudas, o que indica um sedimento unimodal e relativamente bem selecionado na parte 

central da distribuição. 

Além das descrições dos parâmetros estatísticos de cada sedimento, são 

efetuadas também representações gráficas mostrando as variações espaço-temporais 

desses parâmetros, ao longo da praia e ao longo do tempo. Isto permite a visualização 

da variabilidade sedimentar da praia, que, juntamente com a variabilidade morfológica, 

integram a sua dinâmica sedimentar e morfodinâmica. 

Note-se bem que variações texturais bruscas podem indicar mudanças nos 

padrões de sedimentação local e regionais. 

 

4.8.2.4.3. Caracterização da circulação costeira: células de deriva litorânea 

A incidência de ondas na linha de costa gera um sistema de circulação ou 

correntes costeiras, que pode ser dividido em quatro partes: transporte de massa de 

água costa-adentro (onshore transport), correntes de deriva litorânea (longshore 

currents), fluxos de retorno costa-afora que incluem as correntes de retorno (rip 

currents) e o transporte de massa de água costa-afora (offshore transport), e o 

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

O ângulo de incidência das ondas na praia determinará o tipo de circulação 

costeira. A componente paralela à praia, denominada de corrente de deriva litorânea ou 
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longitudinal, é a mais importante corrente costeira. Ela é o principal agente de 

movimentação, retrabalhamento e distribuição dos sedimentos ao longo da costa, e 

também a principal causa de afogamentos que ocorrem nas praias.  

A deriva litorânea é produto de duas componentes vetoriais, a deriva costeira, que 

atua na zona de surfe e tem sentido paralelo à praia, e a deriva praial, que atua no 

estirâncio e face da praia definindo um padrão de transporte em forma de dente-de-

serra, mas com resultante no mesmo sentido da deriva costeira (Taggart & Schwartz, 

1988; Komar, 1991). 

A deriva litorânea resultante tem o sentido no qual a maioria dos sedimentos se 

move durante um longo período de tempo, a despeito da ocorrência de qualquer 

sentido oposto, menor ou sazonal de movimento. Cada setor de costa com um 

determinado sentido de deriva litorânea resultante forma uma “célula de circulação 

costeira” (Noda, 1971; Jacobsen & Schwartz, 1981; Taggart & Schwartz, 1988). Cada 

célula consiste de três zonas: (a) zona de erosão, onde se origina a corrente (barlamar) 

e há maior energia de ondas; (b) zona de transporte, através da qual os sedimentos são 

transferidos ao longo da costa; e (c) zona de deposição ou acumulação, onde a 

corrente termina (sotamar), havendo diminuição da energia das ondas. Quando duas 

células estão presentes, lado a lado, duas situações podem ocorrer: (i) convergência de 

correntes (zona de sotamar de duas células), podendo ocorrer intensa acumulação e/ou 

o desenvolvimento de uma terceira componente, a corrente de retorno; (ii) divergência 

de correntes (zona de barlamar de duas células), onde o processo erosivo será 

acentuado. Uma célula de circulação costeira pode começar e terminar ao longo de um 

pequeno trecho, de poucas dezenas de metros, ou pode se prolongar por quilômetros 

de distância (Taggart & Schwartz, 1988). 

A caracterização do transporte longitudinal de sedimentos ou das células de deriva 

litorânea nas praias de estudo é feita com base no método morfotextural de Souza 

(1997, 2007). O método utiliza 3 parâmetros texturais dos sedimentos do estirâncio 

inferior (diâmetro médio, desvio padrão e curtose) e 2 dados morfológicos da praia 

(declividade da praia no estirâncio/local da amostragem e largura total da praia). Os 

indicadores de cada perfil praial são sistematicamente comparados com os seus 
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vizinhos através de uma “matriz de comparação”, segundo a seguinte base conceitual 

tal que, da zona de barlamar para a zona de sotamar de uma célula ocorrem as 

seguintes modificações na praia: os sedimentos tornam-se mais finos, o grau de 

seleção aumenta, a energia diminui (curtose aumenta), a declividade da praia diminui e 

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

 

 

Figura 4.8.2.4.3-1. Variações das características morfo-texturais da praia em função da atuação 
de uma célula de deriva litorânea, de E para D (Método de Souza, Souza 2007). 

 

As circulações de células definidas para cada perfilagem serão espacializadas em 

base cartográfica digital. 

Cada circulação encontrada é associada às condições de contorno 

(meteorológicas e oceanográficas) vigentes na época da perfilagem e até durante uma 

semana antes da mesma. 

A caracterização das variações da circulação costeira ao longo do tempo e o 

conhecimento das condições de contorno que as definiram permitem definir certos 

padrões de comportamento perante as mesmas condições e, assim, estabelecer 
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modelos previsionais. Da mesma forma, servirão para dimensionar possíveis influências 

externas. 

Indicadores de transporte costeiro observados no campo durante as perfilagens 

são também importantes evidências do comportamento do transporte costeiro, servindo 

para aferir parcialmente os resultados obtidos. 

 

4.8.2.4.4. Análise dos indicadores de erosão costeira e classificação do grau de 

risco à erosão 

Os indicadores de erosão costeira (vide Tabela 4.8.1.1-1) são analisados de 

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

A classificação do grau de risco à erosão costeira, conforme proposta de Souza & 

Suguio (2003) (vide Tabela 4.8.1.1-2), será readequada para esta pesquisa, pois aqui 

se pretende estabelecer uma classificação não somente para cada praia, mas para 

cada perfil monitorado. 

A nova proposta segue os critérios e passos descritos a seguir. 

1. Classificação do grau de risco em cada perfil  

A classificação do grau de risco para cada perfil será função do número de 

indicadores de erosão observados em cada campanha, de acordo com a seguinte 

distribuição (Tabela 4.8.2.4.4-1):  

 

Tabela 4.8.2.4.4-1. Classificação de risco à erosão costeira para os perfis de monitoramento 
praial. 

NÚMERO DE 
INDICADORES DE 

EROSÃO COSTEIRA 

CLASSIFICAÇÃO DE RISCO 
DO PERFIL PRAIAL 

0 a 1 MUITO BAIXO (MB) 

2 a 3 BAIXO (B) 

4 a 5 MÉDIO (M) 

6 a 8 ALTO (A) 

9 a 11 MUITO ALTO (MA) 
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2. Classificação do grau de risco total da praia 

Para a classificação do grau de risco total de cada segmento praial, serão 

adotados alguns procedimentos, como se segue. 

a) Cada perfil receberá uma “nota”, que é função da classificação de risco 

obtida. As notas para cada classe de risco são: MB = 1; B = 2; M = 3; A = 4; e 

MA = 5. 

Entretanto, cada classe de risco imporá um grau diferente de ameaça ao restante 

da praia, de forma que quanto maior o grau de risco de um perfil, maior será a 

vulnerabilidade de seus vizinhos e, consequentemente, de toda a praia, que no futuro 

tenderá a aumentar sua erosão e o grau de risco. Isto tudo ocorre porque a erosão 

implica em balanço sedimentar negativo, e a praia, numa tentativa de recuperar seu 

equilíbrio, tenderá a reorganizar seus estoques de sedimentos ao longo do arco praial, 

tendo como consequência a migração lateral da erosão. 

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

receberão peso 1, o grau M receberá peso 2, e os graus A e MA receberão peso 3.  

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

grau de risco serão: 

MB = 1,0; B = 2,0; M = 6,0; A = 12,0; e MA = 15,0 

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

praia toda (somatória e divisão pelo número de perfis analisados).  

d) Como as notas médias ponderadas mínimas serão 1 e as máximas 15, então 

a nova classificação de risco à erosão para os segmentos praias passa a ser 

(Tabela 4.8.2.4.4-2): 

 

 

 

 



 

327 
 

 

Tabela 4.8.2.4.4-2. Classificação de risco total à erosão costeira para os segmentos praiais. 

NOTA MÉDIA 
PONDERADA DA 

PRAIA 

CLASSIFICAÇÃO DE RISCO TOTAL 
DA PRAIA 

1,0 MUITO BAIXO 

1,1-2,0 BAIXO 

2,1-6,0 MÉDIO 

6,1-12,0 ALTO 

12,1-15,0 MUITO ALTO 
 

4.8.2.4.5. Balanço sedimentar das praias 

O balanço sedimentar dos segmentos praiais será calculado após o término de no 

mínimo 1 ano de monitoramento, quando será possível obter um diagnóstico do 

comportamento sazonal dessas praias. Antes disto, é precipitada qualquer avaliação ou 

interpretação dos resultados. 

Os cálculos do volume de areia em cada perfil serão efetuados a partir dos valores 

de área obtidos pela projeção espacial dos perfis praiais em gráficos (x,y), mutiplicados 

por uma seção horizontal padrão de 1 m de largura.  

O balanço sedimentar final é calculado pelas variações volumétricas ao longo do 

tempo. 

 

4.8.2.4.6. Análises estatísticas 

Para as análises de séries de dados de grande volume serão necessários 

tratamentos estatísticos de multivariáveis, a serem definidos posteriormente. Entre as 

ferramentas estatísticas a serem utilizadas estão as análises de agrupamento. 

 

4.8.2.4.7. Elaboração de banco de dados 

Um banco de dados alfanumérico e espacial está sendo desenvolvido para 

armanezar os dados e resultados obtidos. Ele permitirá a visualização das 
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variabilidades espaço-temporais das praias e análises dirigidas aos eventuais impactos 

das obras em curso. 

 

4.8.2.4.8. Proposição de medidas mitigadoras ou compensatórias 

Ao final do Programa, os resultados deverão ser integrados e interpretados, para o 

estabelecimento de um modelo de evolução das praias estudadas, cálculos do seu 

balanço sedimentar (variação volumétrica no tempo), grau de risco à erosão, e 

identificação e avaliação dos impactos causados pelas obras. Em função dos 

resultados deverão ser propostas medidas mitigadoras e/ou compensatórias.  

 

4.8.3. Resultados e Discussão 

Os resultados apresentados aqui referem-se aos levantamentos e análises 

realizados entre os meses de janeiro e maio de 2010. A perfilagem praial do mês de 

junho será realizada no período de 20 a 23, portanto posterior à entrega do presente 

relatório. 

Portanto, até o momento foram realizadas 5 perfilagens praiais, que ocorreram 

nos seguintes períodos: 06-08/janeiro (horário de verão), 20-23/fevereiro, 06-09/março, 

06-09/abril e 04-07/maio. No total foram coletadas e analisadas 149 amostras de 

sedimentos do estirâncio.  

As perfilagens realizadas nos meses de janeiro e fevereiro podem ser 

consideradas como prévias ao início das dragagens, que foram iniciadas no dia 

21/fevereiro. 

Os resultados apresentados a seguir foram organizados nos seguintes itens: 

1.  Condições meteorológicas/oceanográficas dos dias de monitoramento e 

dias antecedentes em até 1 semana 

2.  Caracterização morfológica das praias 

3.  Caracterização textural dos sedimentos praiais 
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4.  Indicadores de erosão costeira 

5. Caracterização das células de deriva litorânea 

6. Indicadores de transporte costeiro 

 

4.8.3.1. Condições Meteorológicas/Oceanográficas  

As informações que se seguem correspondem a dados coletados durante as 

perfilagens e dados fornecidos pelos Boletins Meteorológicos/Oceanográficos enviados 

pelo Programa de Modelagem Operacional da Pluma de Sedimento (para as condições 

da semana anterior aos trabalhos de campo). 

· 06-08/janeiro – tempo bom, muito calor e muita nebulosidade, com períodos de 

instabilidade; atuação de brisas fracas a calmaria (escala de Beaufort), 

ondulações pequenas e nível do mar (NM) aparentemente elevado para uma 

fase de maré de quadratura. A lua minguante teve seu pico no dia 07. A direção 

dos ventos medida no campo foi de: Praia do Góes – 1ºNE; segmento Itararé-

Emissário – 5º-35ºSW; segmento Emissário-Ponta da Praia – 8º-35ºSW. Em 

relação à direção das ondas, obteve-se: Praia do Góes – 27º-36ºNE; segmento 

Itararé-Emissário – 10º-55SE; segmento Emissário-Ponta da Praia – 15º-65SW. 

Na semana que antecedeu o campo, aparentemente as condições foram 

semelhantes (Os Boletins ainda não estavam sendo emitidos) 20-23/fevereiro – 

tempo bom, onda de calor (temperaturas extremamente elevadas), chuvas 

esporádicas e rápidas, atuação de calmaria a brisas fracas (escala de Beaufort), 

ondulações pequenas e comportamento normal do NM na fase de maré de 

quadratura (lua crescente com pico no dia 21). A direção dos ventos medida no 

campo foi de: Praia do Góes – 50ºNW; segmento Itararé-Emissário – 10º-70ºSE; 

segmento Emissário-Ponta da Praia – S e 80ºSE. Em relação à direção das 

ondas, obteve-se: Praia do Góes – 3º-19ºNE; segmento Itararé-Emissário – 5º-

67SE; segmento Emissário-Ponta da Praia – 5º-53ºSW. 

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

estável, com chuvas esporádicas de pouca intensidade (exceto na madrugada 
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do dia 17) e atuação predominante de brisas, com ondulações máximas entre 

0,8 e 2,4 m (maiores nos dias mais próximos às coletas). 

· 06-09/março – inicia com entrada de frente fria de fraca intensidade (dia 06), 

passando a tempo bom com intensa nebulosidade e a tempo bom com onda de 

calor (temperaturas extremamente elevadas), sempre com brisas fracas a 

moderadas (escala de Beaufort), e comportamento normal do NM na fase de 

maré de quadratura (lua minguante com pico no dia 07). A direção dos ventos 

medida no campo foi de: Praia do Góes – 30º-35ºNW; segmento Itararé-

Emissário – 50ºSW, N, 65ºNE; segmento Emissário-Ponta da Praia – 7º-80ºSW. 

Em relação à direção das ondas, obteve-se: Praia do Góes – 10º-45ºSE; 

segmento Itararé-Emissário – 5º-55ºSE; segmento Emissário-Ponta da Praia – S 

a 57ºSW. 

Na semana que antecedeu a campanha o tempo se manteve bastante estável, 

praticamente sem chuvas, com atuação de brisas até ventos moderados e 

ondulações máximas médias de 2 m.  

· 06-09/abril – entrada de frente fria intensa causando ventos muito fortes até 

ventania (escala de Beaufort), ondas de até 3-4 m e maré meteorológica 

(ressaca), durante fase de maré de quadratura (lua minguante com pico no dia 

06) que obviamente gerou NM bem mais elevado que o normal. A direção dos 

ventos medida no campo foi de: Praia do Góes – 30º-80ºSE; segmento Itararé-

Emissário – 12º-75ºSW; segmento Emissário-Ponta da Praia – S e 85ºSW. Em 

relação à direção das ondas, obteve-se: Praia do Góes – 30ºNW a 13ºNE; 

segmento Itararé-Emissário – 7º-55ºSE e 5º-10ºSW; segmento Emissário-Ponta 

da Praia – 5º-67ºSW. 

Na semana que antecedeu a campanha, o tempo passou de estável a instável e 

com a entrada de uma frente fria, com fortes chuvas e ventos no dia anterior ao 

início das coletas, além de elevação do NM. 

· 04-07/maio - predomínio de brisas leves e ventos fracos (escala de Beaufort), 

tempo bom, com muito sol e pouca nebulosidade; mar calmo, com pequenas 

ondulações (decimétricas). Excepcionalmente no dia 05, o mar apresentou-se 
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mais ondulado e os ventos evoluíram para moderados, devido à passagem de 

frente fria de fraca intensidade pelo litoral Sudeste do Brasil. A direção dos 

ventos medida no campo foi de: Praia do Góes – 10ºNE; segmento Itararé-

Emissário – 35º-85SE e 40º-80ºSE; segmento Emissário-Ponta da Praia – 5º-

80ºSW e 10º-20ºSE. Em relação à direção das ondas, obteve-se: Praia do Góes 

– 5ºNW a 13ºNE; segmento Itararé-Emissário – 5º-65ºSE; segmento Emissário-

Ponta da Praia – S a 50ºSW. 

Na semana que antecedeu a perfilagem, o tempo se manteve ensolarado, com 

poucas nuvens e ventos fracos a moderados, com direção predominante E/NE. 

O mar apresentou ondulações de 0,5 a 0,8 m. 

 

4.8.3.2. Caracterização Morfológica das Praias 

A análise morfológica apresentada aqui abrange a caracterização de: 

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

(sem a normalização da fase da maré); 

· declividade média do perfil, contabilizando todas as medidas (em valores 

absolutos), exceto os valores medidos no terço superior da praia (“Ponto 0” 

na ficha de campo), pois este se encontra muito antropizado em quase 

todos os perfis monitorados.  

 

Segmento Praia do Itararé-Emissário 

A Tabela 4.8.3.2-1 mostra uma síntese dos dados morfológicos deste segmento 

praial obtidos para os cinco meses de monitoramento. 
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Tabela 4.8.3.2-1. Síntese dos dados morfológicos obtidos para o segmento Praia do 
Itataré-Emissário, no período de janeiro a junho de 2010. 
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Ao longo dos cinco meses de monitoramento, as larguras totais desse segmento 

variaram entre valores menores de 83,1 m (Itar-05/4a) e valores maiores de 299,4 m 

(Stos-01/1a). Em janeiro, a largura total da praia variou de 202,8 m (Stos-01) a 94,8m 

(Itar-05). Na perfilagem de fevereiro, o valor maior da largura total aumentou para cerca 

de 299,4m (Stos-01), e o menor para 110,4m (Itar-05). Em março, a largura total 

alcançou 224,7m no perfil Stos-01 e 110,1m no Itar-05. Em abril, com a atuação da 

ressaca, as larguras dos perfis praiais variaram de 83,1 (perfil Itar-05) a 185,4 m (perfil 

Stos-02). Em maio, a largura total do perfil praial variou de 140,1 m (perfil Itar-05) até 

265,8 m (perfil Stos-01). 

A variação espaço-temporal das larguras totais obtidas nesse segmento praial é 

apresentada na Figura 4.8.3.2-1. 

 

Figura 4.8.3.2-1. Variação espaço-temporal da largura medida na praia. 

 

O comportamento das curvas é bastante sintônico, sugerindo pouca variabilidade 

na dinâmica sedimentar do segmento praial, mesmo sob condições 

meteorológicas/oceanográficas aparentemente diferentes. 

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

separados pelo perfil Itar-05: o setor oeste do segmento praial, compreendido pelos 
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perfis Itar-01 a Itar-04, exibe larguras homogêneas entre 100 e quase 184 m; o setor E, 

entre os perfis Stos-01 e Stos-02, apresenta larguras bem maiores, entre cerca de 183 

m até quase 300 m no perfil Stos-01, que se destaca por ser sempre o de maior largura. 

O perfil Itar-05, por sua vez, apresenta sempre a menor largura de todo o segmento 

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

Também é evidente o efeito da ressaca do início de abril, que provocou uma forte 

redução em toda a largura praial. É interessante notar também que esses valores não 

foram muito diferentes da campanha de janeiro, quando notou-se que o NM estava 

acima do esperado para uma maré de quadratura. De qualquer forma, é expressiva a 

“recuperação” da praia no mês de maio. 

Em relação às declividades médias (Figura 4.8.3.2-2), o maior valor de 1,7º foi 

encontrado nos setores oeste (Itar-01) e central da praia (Itar-04), e o menor valor, de 

0,3o, nos perfis Stos-02/2ª e Stos-01/5ª (setor leste). Na 1a campanha, os valores de 

declividade praial na zona de pós-praia, variaram de –1,5º a 2,5o; no estirâncio as 

inclinações variaram de 0º a 3o (Itar-01). Em fevereiro, na zona de pós-praia, as 

declividades dos perfis variavam entre 0 (em vários perfis) e 2,5o (Itar-01); no 

estirâncio, os valores obtidos foram de –1o (Itar-04) a 1,5o (Itar-03 e 05). No mês de 

março, as variações foram em torno de –1º (Itar-05) a 2,5o (Itar-01), e no estirâncio de –

5o (Itar-04) a 1,5o (Itar-03 e Stos-01). Em abril, as declividades da zona de pós-praia 

variaram entre –2 (Itar-05) a 2º (Itar-04); no estirâncio variaram de –2º (Stos-01) a 2o 

(Itar-03 e Stos-01). No mês de maio, as declividades medidas na pós-praia oscilaram 

entre –1,5º e 2,5o, respectivamente, nos perfis Itar-03 e Itar-01; no estirâncio entre -1º 

(Stos-01 e 02) e 1,5º (Itar-04). 

A identificação de alguma tendência nas curvas de declividade média é dificultada 

pelas oscilações contrastantes, tanto na distribuição espacial como temporal, 

demonstrando curvas assintóticas. Os perfis Itar-01 e Itar-03 parecem os mais 

homogêneos, com poucas variações no intervalo de declividade, excetuando o valor 

obtido para Itar-01 na perfilagem de janeiro, anômalo para toda a praia e todo o 

período.  
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Mesmo assim, filtrando-se os valores anômalos de Itar-01/1ª e Itar-04/3ª (5° de 

declividade junto à linha d’água, devido à presença de um parcel rochoso na base do 

perfil, exposto no horário da amostragem), é possível observar que de maneira geral no 

setor oeste da praia (perfis Itar-01 a Itar-04) a variabilidade de valores é menor e a 

declividade mais suave do que no setor leste da praia (Stos-01 e Stos-02), onde a 

variabilidade é bem maior. Isto fica mais claro quando se observa a curva da perfilagem 

de abril, quando ocorreu a ressaca, que se mostrou também aquela com 

comportamento mais anômalo. 

 

Figura 4.8.3.2-2. Variação espaço-temporal da declividade média da praia. 

 

O comportamento morfológico a princípio diferenciado entre os setores oeste e 

leste da praia, separados pelo perfil Itar-05, está relacionado a pelo menos quatro 

fatores: presença de barreiras físicas naturais como as ilhas da Feiticeira (perfil Itar-04) 

e de Urubuqueçaba (perfil Stos-01), que promovem maior diversificação da incidência 

dos trens de onda junto à linha de costa (fenômenos de difração, refração e reflexão 

são mais intensos); presença do tômbolo formado na zona de sombra atrás da Ilha de 

Urubuqueçaba, bastante evidenciado pela maior largura da praia no perfil Stos-01; 

presença do espigão do emissário limitando o setor leste do segmento praial (Stos-01), 

e trazendo como consequência alterações nos ângulos de incidência das ondas e 

processos de difração ainda mais intensos; maior frontabilidade deste trecho da praia 
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para o quadrante sul, recebendo o impacto mais direto das ondas de sul geradas pelos 

sistemas frontais. 

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

01. 

 

 

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

Segmento Emissário-Ponta da Praia 

As tabelas 4.8.3.2-2a e 4.8.3.2-2b apresentam uma síntese dos dados 

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

As larguras praiais neste segmento variaram entre aproximadamente 20 m no 

perfil Stos-23/4ª até cerca de 252 m no perfil Stos-10/3ª. 
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Na 1a perfilagem praial as larguras totais apresentaram valor máximo de 197,1 m 

(Stos-10), na Praia do Gonzaga e mínimo de 44,4 m (Stos-23), na Ponta da Praia. Em 

fevereiro as larguras variaram de 237 m (Stos-10), na Praia do Gonzaga a 68,1 m 

(Stos-23), na Ponta da Praia. Já em março as larguras totais alcançaram valor máximo 

de 252,3m na Praia do Gonzaga (Stos-10), e mínimo de 69m no perfil Stos-23 (Ponta 

da Praia). Em abril, as larguras foram bem inferiores às medidas nos outros meses, 

variando de 183,3m em Stos-10 a 19,8m em Stos-23. Em maio as larguras totais 

variaram de 43,8 m (Stos-23) a 230,7 m (Stos-10 - Praia do Gonzaga).  

As variações espaço-temporais das larguras totais são apresentadas na Figura 

4.8.3.2-4. 

A distribuição espaço-temporal das larguras totais desse segmento praial mostra 

um comportamento muito homogêneo das curvas, ou seja, sintônico, que ressalta a 

ocorrência de dois setores: um setor delimitado entre o Emissário (Stos-03 - Praia do 

José Menino) e o perfil Stos-16 (Praia do Embaré), cujas larguras crescem 

progressivamente para o centro desse setor, no sentido do perfil Stos-10 (Praia do 

Gonzaga – Figura 4.8.3.2-5); e outro, localizado na porção leste do segmento praial, 

compreendido entre os perfis Stos-16 e Stos-23, que apresenta larguras em sua 

maioria bem menores do que no outro setor e maior heterogeneidade de 

comportamento. 
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Tabela 4.8.3.2-2a. Síntese dos dados morfológicos obtidos para o segmento Emissário-Praia da 
Praia, no período de janeiro a março de 2010. 
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Tabela 4.8.3.2-2b. Síntese dos dados morfológicos obtidos para o segmento Emissário-Praia da 
Praia, no período de maio a junho de 2010. 
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Figura 4.8.3.2-4. Variação espaço-temporal da largura medida na praia. 

 

 

Figura 4.8.3.2-5. Perfil praial de Stos-10. 
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É possível observar também os efeitos da ressaca ocorrida em abril, durante os 

trabalhos de campo, que reduziram bruscamente a largura da praia em todo esse 

segmento praial, com valores em geral bem inferiores a 75 m em todo o setor leste da 

praia, e quando o perfil Stos-23 atingiu sua menor largura, de 19,8 m (Figura 4.8.3.2-6). 

Até mesmo o perfil Stos-10, cuja largura em baixa-mares de sizígia ultrapassa os 300 

m, nem atingiu os 185 m. É interessante notar também que as larguras da praia nesse 

período não foram muito diferentes das da campanha de janeiro quando, como 

comentado anteriormente, notou-se que o NM estava acima do esperado para uma 

maré de quadratura. 

 

 

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

 

Em maio, contrariamente ao observado no segmento praial Itararé-Emissário, não 

se nota “recuperação” da praia, pois as larguras apresentaram valores em geral mais 

próximos aos do mês de janeiro. 
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As larguras de todo o segmento praial apresentaram-se maiores no mês de 

fevereiro, exceto no trecho entre os perfis Stos-10 e Stos-15, exatamente o mesmo 

trecho onde no mês de março ocorreram as maiores larguras de todo o monitoramento. 

As declividades da pós-praia apresentaram valores de –2,5º (Stos-10) a 3,5º 

(Stos-23); no estirâncio variaram de 0º (vários perfis) até 4,5o (Stos-04). Em janeiro, os 

valores do pós-praia variaram de –2º a 4,0º (Stos-13); no estirâncio variaram de 0º 

(vários perfis) a 3,5º (Stos-07 ). Em fevereiro as declividades na pós-praia variaram de –

-2º (Stos-13) a 4º (Stos-13); no estirâncio os valores foram de 0º (vários perfis) a 2,5º 

(Stos-04 e 11). Em março, na zona de pós-praia as declividades variaram de –2,5º 

(Stos-10) a 3,5º (Stos-23); no estirâncio variaram de 0º Stos-08 e 23) a 3º (Stos-21). Em 

abril, as declividades da pós-praia apresentaram valores mínimos de –1,5º (Praias do 

José Menino, Pompéia, Gonzaga, Boqueirão e Aparecida) a 2º (Praia do Embaré e 

Ponta da Praia); no estirâncio os valores foram de 0º (Stos-06 e 11) a 4,5º (Stos-04). 

Em maio, as declividades da pós-praia apresentaram valores de –1º (Stos-04 e 07) a 2º 

(Stos-23); no estirâncio variaram de 0º (vários perfis) até 2,5º (Stos-03, 19 e 22). 

As curvas de variação espaço-temporal de declividades médias dessa praia 

(Figura 4.8.3.2-7) apresentam um comportamento assintótico, ou seja, de grande 

heterogeneidade temporal e espacial. Mas ainda assim é possível observar a 

ocorrência dos mesmos dois setores: no setor entre o Emissário e o perfil Stos-16, as 

declividades médias são mais homogêneas e oscilam entre 0,3 e 1,6º; já no setor leste 

elas são bastante irregulares, variando de 0,4º até 2,3º. 
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Figura 4.8.3.2-7. Variação espaço-temporal da declividade média da praia. 

 

Segmento Praia do Góes 

A Tabela 4.8.3.2-3 apresenta uma síntese dos dados morfométricos obtidos até o 

momento para essa praia. 

Em janeiro, os valores das larguras totais variaram de 22,2 m (porção E - Góes-

01) até 51,9 m (porção W – Góes-02). Em fevereiro, a largura da praia aumentou cerca 

de 6 m (Góes- 01) a 13 m (Góes- 03) m. Em março a largura total voltou a reduzir 

principalmente na porção centro-leste da praia com valores de 12,6 m (Góes-03) e 11,7 

m (Góes-05). Em abril, sob um forte regime de maré meteorológica, as larguras totais 

foram reduzidas de modo constante ao longo de toda a praia, exibindo valores entre 9,9 

m (Góes-04) e 25,5 m (Góes-03). Em maio, a largura praial mínima foi de 14,4 m 

(Góes-05) e a máxima de 52,8 m (Góes-01). 

O gráfico de variação espaço-temporal das larguras totais dessa praia (Figura 

4.8.3.2-8) evidencia curvas perfeitamente sintônicas, sendo a praia bem mais larga na 

sua porção oeste (Góes-01) e mais estreita a leste (Góes-04 e Góes-05). No perfil 

Góes-02 as larguras são sempre inferiores aos perfis adjacentes, o que pode ser 
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evidenciado no campo pela presença de um forte embaíamento na praia (Figura 

4.8.3.2-9). 

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

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

larguras não retomaram aos estados observados em fevereiro e março. 

 

Tabela 4.8.3.2-3. Síntese dos dados morfológicos obtidos para a Praia do Góes no período de 
janeiro a junho de 2010.  
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Figura 4.8.3.2-8. Variação espaço-temporal da largura medida na praia. 

 

 

Figura 4.8.3.2-9. Embaiamento formado na área do perfil Góes-02 (seta). 

 

Em relação às declividades médias (Figura 4.8.3.2-10), o gráfico mostra que esse 

segmento apresenta pouca variabilidade temporal, com curvas sintônicas, porém 

grande variabilidade espacial, com médias de 2,3o (Góes-01) até 7,3o (Góes-05). Em 
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janeiro, na zona de pós-praia as declividades apresentaram uma forte variação, com 

valores entre –1º (Góes-01) a 10º (Góes-03); no estirâncio, variaram entre 0,5º (Góes-

03) e 3,5º (todos os perfis na linha d’água). Em fevereiro, a variação da declividade na 

pós-praia foi de 1º até 5º (ambos em Góes-01), portanto menor do que em janeiro; no 

estirâncio os valores foram de 0º a 6º (ambos em Góes-03). Em março, as declividades 

na zona de pós-praia variaram de -0,5º (Góes-01) até 9,5º (Góes-04); no estirâncio os 

valores variaram de 2º (Góes-02) a 4,5º (Góes-03 e Góes-04). Em abril, as declividades 

na pós-praia variaram de –1º a 4,5º (ambas em Góes-02); no estirâncio os valores 

foram de 0º (Góes-01) a 11º (Góes-05). Em maio, as declividades medidas na zona de 

pós-praia variaram de 0º (Góes-01) a 12º (Góes-05); no estirâncio os valores foram de 

3,5 (Góes-02) a 10º (Góes-04). 

 

 

Figura 4.8.3.2-10. Variação espaço-temporal da declividade média da praia. 

 

Observam-se fortes tendências de aumento da declividade média de oeste (Góes-

01) para leste (Góes-04).  

O perfil Góes-05 apresenta os valores mais elevados de declividade na pós-praia, 

que atingiu 11° em abril e 12° em maio, devido a um forte empilhamento de areias no 
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local (Figura 4.8.3.2-11). Este empilhamento parece ser o resultado de uma conjunção 

de processos: predominância de transporte longitudinal com rumo leste e terminação 

nesse trecho da praia (zona de sotamar de uma célula de deriva litorânea); migração do 

perfil praial para o continente durante as ressacas, fenômeno este demonstrado 

anteriormente na Figura 4.8.1.1-3. Obviamente, a presença de muros sobre a pós-praia 

e o fato desse local estar confinado em uma terminação mais abrigada da praia, 

contribuíram para esses resultados. Note-se bem que até certo ponto, a erosão nesse 

trecho da praia só não tem sido mais forte devido à conjugação desses fenômenos. 

 

 

Figura 4.8.3.2-11. Empilhamento de areia na quase inexistente pós-praia do perfil Góes-05/5ª 
(06/05/2010). Notar as estruturas da ponte de madeira bastante soterradas. 

 

4.8.3.3. Caracterização Textural dos Sedimentos Praiais 

São tratados aqui os 4 parâmetros estatíticos granulométricos obtidos para os 

sedimentos: diâmetro médio, desvio padrão (grau de seleção), assimetria e curtose.  
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Segmento Praia do Itararé-Emissário 

Neste segmento praial as areias apresentaram-se sempre muito finas e muito bem 

selecionadas em todas as amostragens (Tabela 4.8.3.3-1). As assimetrias foram 

negativas também em todas as amostragens. As curtoses variaram em torno de valores 

mesocúrticos nas campanhas de janeiro e março, mas de valores leptocúrticos em 

fevereiro. 

Os gráficos de variação espaço-temporal dos quatro parâmetros texturais 

analisados (Figura 4.8.3.3-1) revelam relativa homogeneidade de comportamento ao 

longo do tempo (curvas sintônicas), mas heterogeneidade espacial ao longo da praia 

(assintóticas), embora os intervalos de variação sejam pequenos. 

Os perfis Itar-01 a Itar-03 são os mais homogêneos tanto em termos espaciais 

quanto temporais; mas o trecho entre os perfis Itar-04 e Stos-02 apresentou maior 

variabilidade.  

As curvas do mês de abril se destacam para todos os parâmetros, marcando uma 

variação acentuada e associada à ressaca. De maneira geral, em todos os perfis foram 

nítidos: diminuição da granulometria, aumento do grau de seleção, aumento dos valores 

de assimetria e diminuição da curtose. Processo inverso parece ter ocorrido em janeiro, 

quando é marcante o engrossamento dos sedimentos e diminuição do grau de seleção, 

diminuição dos valores de assimetria e aumento dos da curtose. 
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Tabela 4.8.3.3-1. Síntese dos dados texturais obtidos para o segmento Praia do Itararé-
Emissário, no período de janeiro a junho de 2010. 
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Figuras 4.8.3.3-1. Variação espaço-temporal do diâmetro médio, do desvio padrão (grau de 
seleção), da curtose e da assimetria dos sedimentos do estirâncio inferior no segmento Itararé-
Emissário. 

 

Segmento Emissário-Ponta da Praia 

A homogeneidade textural também está nas areias de Santos, sempre muito finas 

e muito bem selecionadas, em todas as campanhas (Tabelas 4.8.3.3-2a e 4.8.3.3-2b).  

A única exceção foi Stos-21/3ª, cujas areias muito finas mostraram ligeira 

diminuição no grau de seleção (bem selecionadas), o que é devido à presença de 

frações de areia média até grossa. A curtose apresentou-se predominantemente 

leptocútica em todas as amostragens, com ligeiras diminuições para valores 

mesocúrticos em poucos perfis (Stos-03/1ª, Stos-07/1ª e Stos-09/2ª). 
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Tabela 4.8.3.3-2a. Síntese dos dados texturais obtidos para o segmento Emissário- Praia da 
Praia, no período de janeiro a março de 2010. 
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Tabela 4.8.3.3-2b. Síntese dos dados texturais obtidos para o segmento Emissário- Praia da 
Praia, no período de maio e junho de 2010. 
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Os gráficos de variações espaço-temporais dos quatro parâmetros texturais 

analisados (Figura 4.8.3.3-2) mostram baixa variabilidade ao longo do tempo e ao longo 

da praia, a exceção dos perfis do setor leste da praia (Ponta da Praia). 

As curvas associadas à ressaca não se destacaram em relação às demais, o que 

significa que esses fenômenos não devem perturbar muito os processos sedimentares 

da praia, ou que há pouca variabilidade textural entre os perfis emerso e submerso da 

mesma. 

Algumas anomalias das curvas chamam a atenção: diminuição da granulometria 

em todo o trecho entre os perfis Stos-16 e Stos-20 no mês de fevereiro, com aumento 

do grau de seleção; o mesmo ocorreu no mês de março com os perfis Stos-21 e Stos-

22; e aumento consubstancial da granulometria e diminuição do grau de seleção no 

perfil Stos-22 no mês de maio. Variações como essas não ocorreram no restante da 

praia. Isso destaca a ocorrência esporádica de processos diferenciados nesse trecho 

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

Na Praia do Góes os resultados mostraram diferenças granulométricas 

expressivas (Tabela 4.8.3.3-3.). 

Esta praia apresentou a maior variabilidade textural espacial e temporal de 

todas. 

Em janeiro, Góes-01 apresentou areias médias pobremente selecionadas, 

mas em fevereiro já eram areias grossas pobremente selecionadas; Góes-02 e 

Góes-03 se mantiveram nesses dois meses com areias grossas pobremente 

selecionadas; Góes-04 apresentou areias grossas pobremente selecionadas em 

fevereiro (os perfis 04 e 05 não foram efetuados devido à maré muito alta); e em 

Góes-05 as areias eram muito finas e moderadamente selecionadas. Em março 

observou-se a presença de: areias grossas pobremente selecionadas nos perfis 

Góes-01 e Góes-02; areias finas moderadamente selecionadas nos perfis Góes-

03 e Góes 04; e areias finas pobremente selecionadas no perfil Góes-05. Em abril 

os sedimentos variaram de areia média pobremente (Góes-01 e Góes-02) a 

moderadamente selecionada (Góes-03) a areia grosa pobremente selecionada 

(Góes-04 e Góes-05). Em maio os sedimentos mudaram novamente, com areias 

grossas pobremente selecionadas em Góes-01, areias finas pobremente 

selecionadas em Góes-02, Góes-04 e Góes-05, e areias médias pobremente 

selecionadas em Góes-03. 
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Tabela 4.8.3.3-3. Síntese dos dados texturais obtidos para a Praia do Góes, no período 
de maio e junho de 2010. 
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A Figura 4.8.3.3-3 mostra as variações espaço-temporais dos quatro 

parâmetros texturais analisados. 

 

 

Figuras 4.8.3.3-3. Variação espaço-temporal do diâmetro médio, do desvio padrão (grau 
de seleção), da curtose e da assimetria dos sedimentos do estirâncio inferior no 
segmento Praia do Góes. 

 

Percebe-se, portanto, diferenças marcantes em todos os parâmetros 

texturais de toda a praia ao longo do tempo, evidenciando sua alta variabilidade 

morfodinâmica. Há pelo menos duas explicações para isso: (a) mudanças na 

dinâmica de sedimentação costeira e, portanto, no transporte costeiro 

(longitudinal, através das células de deriva litorânea, e transversal, através de 

transportes costa-adentro e costa-afora); (b) diferenças de amostragem, pois na 

campanha de março optou-se por amostrar somente a camada mais superficial do 

pacote, devido à presença de uma espessa camada de sedimentos muito grossos 

a cascalhos abaixo de 5 cm de profundidade nos perfis Góes-03 e -04. 
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4.8.3.4. Indicadores de Erosão Costeira e Classificação de Risco à Erosão 

Costeira  

As análises apresentadas aqui se referem ao monitoramento da presença de 

indicadores de erosão costeira conforme a Tabela 4.8.1.1-1, bem como às 

classificações do grau de risco estabelecidas para cada perfil praial e para cada 

segmento praial.  

 

Segmento Praia do Itataré-Emissário 

No segmento Praia do Itararé-Emissário (Tabela 4.8.3.4-1) verifica-se que 

são poucos os indicadores de erosão costeira observados, bem como baixas as 

distribuições de ocorrência. Nota-se bastante homogeneidade na série de cinco 

meses de observação. 

Todos os perfis foram classificados entre os graus de risco Muito Baixo 

(predominante) e Baixo. O segmento como um todo apresenta grau de risco 

Baixo. Essas classificações não mudaram antes e depois do início das obras de 

dragagem. 

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

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

 
 

 

Figura 4.8.3.4-1. Indicador de erosão VIII (erosão/destruição de estruturas artificiais 
construídas próximas à praia). Local do perfil Itararé-01 (data: 21/02/2010). 



 

360 
 

 

 
Figura 4.8.3.4-2. Detalhe da foto anterior mostrando a erosão e a redução do estoque de 
areia, com exposição da base dessas antigas pilastras da ponte que margeia o Clube da 
Ilha Porchat. Local do perfil Itararé-01 (data: 21/02/2010). 
 

 

 

Figura 4.8.3.4-3. Indicador de erosão IX (retomada erosiva de antigas plataformas de 
abrasão marinha), na Ilha de Urubuqueçaba. Local do perfil Stos-01 (data: 21/02/2010). 
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Segmento Emissário-Ponta da Praia 

Os perfis do segmento Emissário-Ponta da Praia (Tabela 4.8.3.4-2) também 

apresentam poucos indicadores de erosão, sendo classificados como risco Muito 

Baixo (predominantemente) e Baixo. Exceção é o perfil Stos-23, classificador 

como risco Alto apresentando 7 dos 11 tipos de indicadores.  

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

Essas classificações não mudaram após o inicio das dragagens. 

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

exemplos de alguns desses indicadores de erosão. 

 

 
Figura 4.8.3.4-4. Indicador de erosão VIII (erosão/destruição de estruturas artificiais 
construídas na praia). Local do perfil Stos-05, na raiz do Canal 2 (data: 22/02/2010). 
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Tabela 4.8.3.4-2. Indicadores de erosão costeira e classificações de risco dos perfis de 
monitoramento e da praia (para legenda dos indicadores consultar a Tabela 4.8.1.1-1). 
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Figura 4.8.3.4-5. Indicador de erosão VIII (erosão/destruição de estruturas artificiais 
construídas na praia e redução do estoque de areia). Local do perfil Stos-17, na raiz do 
Canal 5 (data: 22/02/2010). 
 

 
Figura 4.8.3.4-6. Indicadores de erosão V (erosão de faixas frontais de vegetação – 
coqueiros) e VIII (erosão/destruição de estruturas artificiais construídas na praia e 
redução do estoque de areia – base da bandeira da Cetesb e raízes dos coqueiros 
expostas). Local do perfil Stos-19 (Boqueirão) (data: 23/02/2010). 
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Figura 4.8.3.4-7. Indicador de VIII (erosão/destruição de estruturas artificiais construídas 
na praia e redução do estoque de areia – base do poste do holofote exposta). Local do 
perfil Stos-19 (Boqueirão) (data: 06/04/2010). 
 

 

Figura 4.8.3.4-8. Indicadores de erosão I (inexistência de pós-praia), II (retrogradação da 
linha de costa), VII (exposição de aterros/pedras), VIII (erosão/destruição de estruturas 
artificiais construídas na praia e redução do estoque de areia), X (concentração de 
minerais pesados), XI (embaíamento devido à atuação de corrente de retorno). Local do 
perfil Stos-23 (Ponta da Praia) (data: 08/04/2010). 
 

Praia do Góes 

Na Praia do Góes (Tabela 4.8.3.4-3) as classificações de risco dos perfis 

apresentaram graus diferentes, variando entre Baixo, Médio e Alto.  

Em todo o período de análise os perfis Góes-04 e Góes-05 sempre 

apresentaram grau de risco Alto, enquanto Góes-01 apresentou grau de risco 

Médio. Góes-02 e Góes-03 variaram entre risco Médio e Baixo. 
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O grau de risco da praia como um todo foi de risco Alto nos meses de janeiro 

a março e risco Muito Alto nos meses de abril e maio. 

As Figuras 4.8.3.4-9, 4.8.3.4-10, 4.8.3.4-11, 4.8.3.4-12, 4.8.3.4-13 e 4.8.3.4-

14 mostram exemplos de alguns desses indicadores. 

 

 

Figura 4.8.3.4-9. Indicadores de erosão I (pós-praia quase inexistente na maré de 
quadratura e inexistente na maré de sizígia) e II (retrogradação ou recuo da linha de 
costa e migração vertical do perfil praial). Notar o empilhamento de areia no local, 
provocando o soterramento das pilastras da ponte de acesso ao cais. Local dos perfis 
Góes-04 e Góes 05 (data: 07/03/2010). 
Segundo um morador local, o Sr. Valter, que ajudou na construção da estrutura mais 
nova, “no local existem duas pontes soterradas, além das duas vistas hoje”. 

 

 

Figura 4.8.3.4-10. Indicadores de erosão I (pós-praia quase inexistente na maré de 
quadratura e inexistente na maré de sizígia) e II (retrogradação ou recuo da linha de 
costa e migração vertical do perfil praial) e VIII (destruição de estruturas artificiais 
construídas na praia). Local do perfil Góes-05 (data: 20/02/2010). 
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Tabela 4.8.3.4-3. Indicadores de erosão costeira e classificações de risco dos perfis de 
monitoramento e da praia (para legenda dos indicadores consultar Tabela 4.8.1.1-1). 

 

 

 

Figura 4.8.3.4-11. Indicadores de erosão I (pós-praia quase inexistente na maré de 
quadratura e inexistente na maré de sizígia) e II (retrogradação ou recuo da linha de 
costa e migração vertical do perfil praial) e VIII (destruição de estruturas artificiais 
construídas na praia). Local do perfil Góes-04 (data: 07/03/2010). 
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Figura 4.8.3.4-12. Detalhe da foto anterior mostrando restos de estruturas erodidas e de 
sacos de areia soterrados utilizados em alguma época para tentar conter a erosão 
(inutilmente). Local do perfil Góes-04 (data: 20/02/2010). 
 

 

Figura 4.8.3.4-13. Indicador de erosão II (retrogradação ou recuo da linha de costa e 
migração vertical do perfil praial). Notar o entulhamento na pós-praia, com soterramento 
dos bancos e mesas de madeira. Local do perfil Góes-01 (data: 20/02/2010). 
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Figura 4.8.3.4-14. Indicador de erosão X (concentração de minerais pesados no 
estirâncio/zona de deixa). Local do perfil Góes-02 (data: 08/01/2010). 
 

4.8.3.5. Caracterização das Células de Deriva Litorânea 

São apresentados aqui os resultados obtidos nos três segmentos praiais 

para os cinco meses de monitoramento. 

Com os dados disponíveis até o momento ainda não é possível estabelecer 

qualquer padrão de comportamento. 

 

Segmento Praia do Itararé-Emissário 

A Tabela 4.8.3.5-1 apresenta a Matriz de Comparação para obtenção das 

células de deriva litorânea nesse segmento praial. 

Em janeiro observam-se 4 células pequenas (2 convergentes e 1 divergente) 

entre os perfis Itar-01 (terminação W da Praia do Itararé) e Itar-04 (ao lado da Ilha 

da feiticeira) e uma maior que começa em Itar-05 (divisa São Vicente-Santos) e 

termina no espigão do emissário (Stos-02 – extremidade W desse segmento 

praial). O transporte resultante ao longo da praia foi de rumo E (4 rumos para E e 

2 para W).  

Em fevereiro, o comportamento das células variou, com 4 células, duas 

convergentes em Itar-02, uma célula maior entre Itar-03 e Stos-01 e uma pequena 

saindo de Stos-02 para Stos-01. O transporte resultante no segmento praial foi de 

rumo E (4 rumos E e 2 W). 
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Em março, ocorreram 3 células, uma pequena entre Itar-03 (barlamar) e Itar-

04 (sotamar) e duas maiores, uma saindo de Itar-03 para Itar-01 e outra de Stos-

02 para Itar-04. O transporte resultante foi para W (5 rumos W e 1 E). 

Em abril a configuração foi novamente de 3 células: uma entre Itar-01 

(barlamar) e Itar-02 (sotamar), que também é zona de sotamar de outra célula 

que se inicia em Stos-01, de onde parte uma terceira célula para Stos-02. O 

transporte resultante foi para W (4 rumos W e 2 rumos E). 

Em maio já são observadas 4 células: uma entre Itar-01 (barlamar) e Itar-02 

(sotamar), que também é zona de sotamar de outra célula que se inicia em Stos-

04, de onde sai outra célula que termina em Stos-01, local onde termina a quarta 

célula proveniente de Stos-02. Não houve transporte resultante (3 rumos W e 3 

rumos E).  
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Tabela 4.8.3.5-1. Matriz de comparação para obtenção das células de deriva litorânea 
no segmento Praia do Itararé-Emissário. 

 

 

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

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

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

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

sotamar em Itar-01. 
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Figura 4.8.3.5-1. Indicador morfológico de deriva praial/litorânea evidenciando o forte 
deslocamento lateral para W (seta amarela) da desembocadura de um córrego localizado 
entre os perfis Itar-02/3ª e Itar-03/3ª (data: 06/03/2010). Numa fase anterior, 
provavelmente o sentido da deriva era inverso, ou seja, para E (seta branca). 

 

Segmento Emissário-Ponta da Praia 

As tabelas 4.8.3.5-2a e 4.8.3.5-2b apresentam as Matrizes de Comparação 

para obtenção das células de deriva litorânea. 

Neste segmento praial, a análise que deve ser feita é mais complexa, pois o 

mesmo deve ser segmentado em trechos limitados entre os canais. Isto porque 

esses canais adentram a zona de surfe e, por isso, funcionam como anteparos 

que interrompem as correntes de deriva praial/litorânea formando células 

menores. 
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Tabela 4.8.3.5-2a. Matriz de comparação para obtenção das células de deriva litorânea 
para o segmento Emissário-Ponta da Praia (janeiro a março de 2010).  
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Tabela 4.8.3.5-2b. Matriz de comparação para obtenção das células de deriva litorânea 
para o segmento Emissário-Ponta da Praia (abril e maio de 2010). 

 

 

Em janeiro, como os perfis laterais aos canais não foram levantados, a 

análise será feita sem esse filtro. Assim, obteve-se 5 células, 4 pequenas 

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

sotamar em Stos-10. Aliás, neste local havia uma zona de convergência de duas 
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células, bem como em Stos-16. O transporte resultante foi para E (4 rumos para E 

e 2 para W). 

Em fevereiro, as células apresentaram a seguinte configuração: (a) 1 célula 

grande de rumo E entre o Emissário (Stos-03) e o Canal 1 (Stos-05); 3 células 

grandes de rumo W – uma começando no Canal 2 (Stos-08) e terminando no 

Canal 1 (Stos-06), uma começando no Canal 5 (Stos-17) e terminando no Canal 4 

(Stos-15), e uma começando em Stos-23 (extremidade E da Praia de Santos) e 

terminando no Canal 6 (Stos-21); e 2 pares de células menores, 2 começando 

nos canais Canal 2 (Stos-09) e Canal 3 (Stos-11) e convergindo para a parte 

central do trecho entre eles (Stos-10), e outra começando nos canais 3 (Stos-12) 

e 4 (Stos-14) e convergindo na parte central em Stos-13. A deriva resultante foi 

fortemente para W (9 rumos W e 5 rumos E). Um exemplo dessa dinâmica pode 

ser visto na Figura 4.8.3.5-2, na desembocadura do Canal 2, que apresentou uma 

barra com forte crescimento (deriva) para W, que pode ser correlacionada com a 

célula de rumo W entre os perfis Stos-08 (Canal 2) e Stos-06 (Canal 1). 

Em março, as células apresentaram a seguinte configuração: (a) 2 células 

grandes de rumo E, uma entre o Emissário (Stos-03) e o Canal 1 (Stos-05) e 

outra entre o Canal 1 (Stos-06) e o Canal 2 (Stos-08); 1 célula grande de rumo W 

entre os canais 4 (Stos-14) e 3 (Stos-12); 1 par de células menores começando 

nos canais 5 (Stos-18) e 6 (Stos-20) e convergindo para a parte central do trecho 

entre eles (Stos-19); e 2 pares de células menores divergentes, uma do perfil 

Stos-16 para os canais 4 (Stos-15) e 5 (Stos-17) e uma do perfil Stos-22 para o 

Canal 6 (Stos-21) e o perfil Stos-23. A deriva resultante foi para E (8 rumos), 

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

 

Em abril a configuração das células foi a seguinte: (a) pares de células de 

sentidos opostos convergindo para o centro da praia entre o Emissário e o Canal 

1, entre os canais 1 e 2 e entre o Canal 6 e o perfil Stos-23; (b) pares de células 

divergentes a partir do centro da praia entre os canais 4 e 5 e entre os canais 5 e 

6; (c) duas células maiores de sentidos opostos, ambas saindo do Canal 3 e se 

dirigindo para o canal 2 e o Canal 4. Não houve deriva resultante nessa 

campanha, pois 7 rumos foram para E e 7 rumos para W. 

Na campanha de maio as análises do trecho entre os canais 1 e 3 foram 

feitas em segmento contínuo, pois o Canal 2 apresentava-se completamente 

assoreado e com sua raiz localizada a vários metros para fora da água, 

restabelecendo-se assim uma faixa de praia contínua entre os dois lados do 

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

 

As células, então, se distribuíram da seguinte forma: (a) pares de células 

divergentes a partir da parte central da praia entre o Emissário e o Canal 1, entre 

os canais 3 e 4, entre os canais 4 e 5 e ente o canal 6 e o perfil Stos-23; uma 

célula maior entre os canais 5 (barlamar) e 6 (sotamar); e 3 células entre os 

canais 1 e 3, havendo um centro de divergência a partir do perfil Stos-07 e 

sotamares no Canal 2 e no perfil Stos-10, que também é sotamar (zona de 

convergência) de outra célula que sai do Canal 3. A deriva resultante foi para E (9 

rumos E e 6 rumos W). 

Uma célula que parece ter um comportamento padrão porque ocorreu em 4 

das 5 campanhas é aquela de rumo E que parte do Emissário (Stos-03) e ora 

atinge o Canal 1 (Stos-05) (mais comum), ora vai até o perfil Stos-06. Na Figura 

4.8.3.5-4, que mostra a desembocadura do Canal 1 (Stos-05 e Stos-06) na 

campanha de fevereiro, é possível observar os efeitos dessa célula e também da 

célula de rumo W proveniente do Canal 2 (Stos-08), ambas convergindo no Canal 

1. 

Chamam a atenção alguns resultados que coadunam com as variações 

bruscas de largura observadas em alguns trechos da Praia de Santos (vide Figura 

4.8.3.2-4), como se segue: o perfil Stos-10, que é o trecho mais largo da Praia de 

Santos, comportou-se na maior parte do tempo como zona de convergência de 2 
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células de deriva litorânea; da mesma forma, o perfil Stos-21, que também se 

destaca por apresentar largura anômala e bem maior quando comparado aos 

seus vizinhos, também se comportou como área deposicional na maior parte do 

tempo; por outro lado, os perfis Stos-16 e Stos-19, que apresentam reduções 

bruscas de largura em relação aos seus vizinhos/trechos de praia estiveram 

localizados em zonas de divergência de 2 células de deriva litorânea na maior 

parte do tempo. 

 

 

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

 

Praia do Góes 

A Tabela 4.8.3.5-3 apresenta a Matriz de Comparação para obtenção das 

células de deriva litorânea para os 5 meses de monitoramento. 

Em janeiro, os resultados mostram a atuação de uma única célula entre os 3 

perfis monitorados, com início em Góes-03 e término em Góes-01, portanto com 

sentido W.  

rum

ru
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Tabela 4.8.3.5-3. Matriz de comparação para obtenção das células de deriva litorânea 
para a Praia do Góes. 

  

 

Em fevereiro são observadas 3 células, uma maior com zona de barlamar 

em Góes-01 (extremo W da praia) e sotamar em Góes-03 (centro da praia). Neste 

local há um centro de convergência de 2 células, uma vez que outra célula 

proveniente de Góes-4 também termina ali. A outra célula começa em Góes-04 e 

termina em Góes-05. O transporte resultante foi para E (3 rumos E e 1 rumo W). 

Em março e abril observam-se comportamentos idênticos, novamente com 3 

células, mas diferentes das campanhas anteriores: uma célula maior com 

barlamar em Góes-05 e sotamar em Góes-03, onde ocorre um centro de 

convergência dessa célula com outra proveniente de Góes-02; a terceira célula 

também sai deste e segue para Góes-01. O transporte resultante em ambos os 

meses foi para W (3 rumos W e 1 rumo E). 
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Em maio, o regime de circulação muda completamente, com 4 células, 

formando 2 zonas de convergência, em Góes-2 e Góes-04, e uma zona de 

divergência em Góes-03. Não houve, portanto, transporte resultante. 

A Figura 4.8.3.5-5 ilustra didaticamente a dinâmica celular em um local entre 

os perfis Góes-02 e Góes-03, na campanha de fevereiro, onde se observa um dos 

mais importantes indicadores morfológicos de deriva praial/litorânea, a migração 

lateral da desembocadura de um córrego na praia. A célula com rumo E (seta 

amarela) parece ser um pouco mais intensa que a de rumo W (seta branca), pois 

consegue deslocar mais o médio e o baixo curso do córrego. De fato, ao 

observarmos a Matriz de Comparação, verifica-se que a célula maior tem rumo E 

e a menor tem rumo W.   

 

 

Figura 4.8.3.5-5. Indicador morfológico de deriva praial/litorânea evidenciando o 
deslocamento lateral da desembocadura de um córrego localizado entre os perfis Góes-
02/2ª e Góes-03/2ª, com a “competição” entre duas células de deriva litorânea com 
sentidos opostos, uma com rumo para E (seta amarela), e a outra com rumo para W (seta 
branca). (20/02/2010).  

 

Desses resultados depreende-se que essa praia apresentou uma dinâmica 

de transporte bastante variável, com as zonas de sotamar e barlamar variando de 

posição ao longo da praia ao longo do tempo, ora com transporte resultante para 

W (janeiro, março e abril), ora para E (fevereiro), ora sem resultante.  

Independente dos problemas de amostragem comentados anteriormente, 

essa dinâmica é esperada. Além da variação de incidência de ondas que 
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normalmente ocorre em função das condições meteorológicas, essa praia sofre 

muito o impacto de ondas locais provocadas pela intensa movimentação de 

navios, de embarcações menores e até mesmo de jet-skis, cujo movimento é 

intenso principalmente em finais de semanas, férias e feriados. Essas ondas 

podem modificar o ângulo de incidência na praia e, portanto, o comportamento 

das células e os processos erosivos e deposicionais. 

 

4.8.3.6. Indicadorers de Transporte Costeiro 

Os indicadores de transporte costeiro fornecem indicações sobre o tipo de 

transporte, se longitudinal (correntes de deriva litorânea) ou transversal à linha de 

costa (costa-adentro e costa-afora), e sobre o rumo da deriva litorânea.  

Os indicadores de transporte longitudinal são:  

· crescimento lateral de barra de desembocadura em canal de drenagem 

natural ou artificial (Figura 4.8.3.6-1); 

· migração lateral de canal de drenagem natural (Figura 4.8.3.6-2); 

· assimetria praial em estruturas transversais à linha de costa (ex. canais de 

Santos, espigão do emissário submarino) (Figura 4.8.3.6-3); 

· assoreamento de canal de drenagem natural ou artificial (Figura 4.8.3.6-4); 

· tômbolo (zona de convergência de células de deriva litorânea) (Figura 

4.8.3.6-5); 

· embaiamento praial acentuado (zona de divergência de células de deriva 

litorânea) (Figura 4.8.3.6-6); 

· incidência de ondas oblíqua à linha de costa; 

· atuação de corrente de retorno – formada pela convergência de 2 células 

de deriva litorânea ou pela sotamar de uma célula na terminação da praia 

e fuga para o largo. 

 

Os indicadores de transporte transversal são:  

· assoreamento de canal de drenagem natural e artificial (Figura 4.8.3.6-7); 
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· empilhamento sedimentar na pós-praia e soterramento de estruturas 

urbanas devido à migração do perfil praial rumo ao continente (este 

também é um indicador de erosão costeira) – transporte costa-adentro 

(Figura 4.8.3.6-8); 

· atuação de corrente de retorno – transporte costa-afora (Figura 4.8.3.6-9). 

 

 

Figura 4.8.3.6-1. Crescimento lateral de barra de desembocadura no Canal 2 (Stos-08-
09/2ª). 

 

 

Figura 4.8.3.6-2. Migração lateral de canal de drenagem natural (Itar-03/2ª). 
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Figura 4.8.3.6-3. Forte assimetria praial no Canal 6 (Stos-20/Stos-21-5ª). 

 

 

Figura 4.8.3.6-4. Assoreamento de Canal 2 por transporte longitudinal (perfis Stos-08 e 
Stos-09 em 05/05/2010). 
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Figura 4.8.3.6-5. Tômbolo formado atrás da Ilha de Urubuqueçaba. 

 

 

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

 

 

Figura 4.8.3.6-8. Empilhamento sedimentar na pós-praia e soterramento de estruturas 
urbanas devido à migração do perfil praial rumo ao continente (Canal 2 – Stos-08/2ª). 
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Figura 4.8.3.6-9. Atuação de corrente de retorno na área próxima ao Emissário 
(05/05/2010). 

 

Outro indicador que poderia ser utilizado é a morfologia em cúspides praiais. 

Em determinadas condições de morfodinâmica praial intermediária, a presença de 

cúspides praiais está vinculada à atuação de um padrão complexo de circulação 

de células de deriva litorânea e correntes de retorno associadas à presença de 

barras longitudinais interrompidas. Em outras situações, e no caso de serem 

incipientes, elas podem estar associadas apenas a processos que ocorrem no 

estirâncio inferior devidos às oscilações de maré e movimentos em dente-de-serra 

que ocorrem na praia.  

Nas praias de Santos (principalmente) e do Itararé a morfologia em cúspides 

foi observada por várias vezes (Figura 4.8.3.6-10). Entretanto, em nenhuma 

situação ficou clara a condição de formação das mesmas, razão pela qual se 

optou pela não utilização desta feição como um indicador de transporte costeiro. 
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Figura 4.8.3.6-10. Morfologia em cúspides praiais no perfil Stos-04/3ª (09/03/2010) e no 
perfil Itar-04/5ª (04/05/2010). 
 

Não é recomendável estabelecer comparações entre os resultados obtidos 

através desses indicadores, que podem corresponder a processos diários ou até 

mesmo horários, e os resultados obtidos com as células de deriva litorânea, que 

medem processos resultantes de um período de até um ciclo lunar (maré de 

quadratura-maré de sizígia).  

Um bom exemplo disso foi observado na 3ª perfilagem em Santos, no Canal 

3. No dia 09 de março o último perfil executado foi Stos-11, ao lado desse canal, 

que apresentava evidências de forte deriva para W. No dia seguinte, ao se 

retornar ao Canal 3 no mesmo horário, para a execução do perfil Stos-12, 

constatou-se que a deriva havia se invertido fortemente para E (Figura 4.8.3.6-

11). 

 

 

Figura 4.8.3.6-11. Mudanças bruscas no padrão de transporte no Canal 3 na perfilagem 
de março: à esquerda no dia 09 mostrando deriva litorânea forte para W, e à direita no 
dia 10 exibindo forte deriva para E (ambas foram tiradas no mesmo horário, por volta de 
17:50h, em maré vazante). 
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Não obstante, esses indicadores servem de balizamento e até de controle 

para se aferir a dinâmica de circulação costeira numa praia e sua variabilidade 

temporo-espacial. 

 

Segmento Itararé-Emissário  

A Tabela 4.8.3.6-1 apresenta todos os indicadores de transporte costeiro 

encontrados neste segmento praial ao longo dos cinco meses de monitoramento 

praial. 

Os principais indicadores observados nessa praia foram: migração lateral de 

canais de drenagens naturais, assoreamento de desembocadura de drenagens 

naturais, embaíamentos, assimetria praial em estruturas transversais à linha de 

costa e tômbolo (Urubuqueçaba) associado à zona de convergência de células 

litorâneas.  

Os sentidos do transporte costeiro variaram da seguinte forma: (a) em 

janeiro predominou o sentido E (Itar-03, Itar-04, Itar-05, Stos-02) com pequenas 

inversões para W nas proximidades do perfil Itar-05 e em Stos-01 (tômbolo) e 

Stos-02; (b) em fevereiro o sentido preferencial foi para W (entre os perfis Itar-02 

e Itar-04, Itar-5 e Stos-01), com pequenas inversões para E em Itar-05 e Stos-01; 

(c) em março novamente o transporte predominante foi para W (Itar-02 a Stos-

01), com pequenas inversões para E em Itar-01, Itar-05 e Stos-01; (d) em abril e 

maio o sentido foi predominantemente foi para E (toda a praia), com pequenas 

inversões para W em Itar-05, no Córrego da Divisa (leste de Itar-05) e no tômbolo. 
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Tabela 4.8.3.6-1. Indicadores de transporte costeiro no segmento Itararé-Emissário. 
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Segmento Emissário-Ponta da Praia  

Neste segmento foram observados os seguintes indicadores: assimetria 

praial em estruturas rígidas e transversais à linha de costa (canais e espigão do 

emissário submarino), migração lateral da barra de desembocadura de canais, 

correntes de retorno e incidência de ondas oblíqua à linha de costa (Tabela 

4.8.3.6-2).  

Em janeiro foi observada a ocorrência de correntes de retorno no perfil Stos-

10 indicando transporte sedimentar costa-afora. Em fevereiro, a deriva litorânea 

predominante foi para W, com pequena inversão para E nos perfis Stos-11 e 

Stos-12 (Canal 3). Durante o mês de março, o sentido do transporte predominante 

continuou W, com apenas uma inversão para E no Canal 2 (perfis Stos-08 e Stos-

09); no Canal 1 (perfis Stos-05 e Stos-06) foi ainda constatado transporte de 

sentido costa-afora. Em abril, o sentido do transporte longitudinal predominou 

para W nas extremidades oeste (perfis Stos-05, Stos-06) e leste (Stos-17 a Stos-

21) do segmento praial, com inversão para E entre os canais 2 e 4 (perfil Stos-08 

a Stos-15). Em maio, nas proximidades do Emissário foram observados 

transporte costa-afora e para W (perfis Stos-03, Stos-05 e Stos-06); na parte 

central, predominou o sentido E nas proximidades do Canal 4 (perfis Stos-14 e 

Stos-15); a partir do Canal 5 o transporte voltou para o sentido W, ou seja, em 

direção à Ponta da Praia (perfis Stos-17, Stos-18, Stos-20 e Stos-21). 
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Tabela 4.8.3.6-2. Indicadores de transporte costeiro no segmento Emissário-Ponta da 
Praia. 

 

 

Segmento Praia do Góes  

Na Praia do Góes foram observadas as seguintes evidências de transporte 

costeiro: empilhamento sedimentar na pós-praia com soterramento de 

equipamentos e estruturas antrópicas devido à migração do perfil praial para o 

continente (transporte costa-adentro), deriva litorânea convergente, migração 

lateral e assoreamento da desembocadura do córrego (Tabela 4.8.3.6-3). 
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Tabela 4.8.3.6-3. Indicadores de transporte costeiro na Praia do Góes. 
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Em janeiro e fevereiro foi constatado transporte com sentido geral para W, 

com pequena inversão para E no perfil Góes-02; no perfil Góes-01 foi ainda 

observado transporte com sentido costa-adentro. Em março houve uma variação 

apenas nos perfis Góes-04 e Góes-05, com transportes costa-adentro e também 

para E. Em abril ocorreu um generalizado empilhamento sedimentar (costa-

adentro), assoreamento e migração lateral da desembocadura do córrego 

localizado na ponta oeste da praia (Góes-01), com sentido para W e para E. Em 

maio os transportes observados foram similares aos de abril, com predomínio do 

sentido costa-adentro, E/W e W. Um forte embaiamento sempre ocorreu no perfil 

Góes-02. 

 

4.8.4. Considerações Finais 

Os resultados das características geológicas e geomorfológicas das praias 

de estudo, nos 5 meses de monitoramento, mostram um quadro preliminar do 

comportamento dinâmico dessas praias frente a diferentes condições de 

contorno. 

A representatividade sazonal do período é de verão e outono. 

Em relação aos eventos atmosféricos foram observadas condições de tempo 

bom, instabilidades e passagem de frente fria, incluindo a ocorrência de uma 

ressaca (marés e ondas de tempestade).  

Mesmo assim, os ângulos de incidência de ondas (ortogonais) medidos no 

campo não variaram muito no segmento Emissário-Ponta da Praia, que 

apresentou em todas as campanhas rumos S a 67°SW, e no segmento Praia do 

Itararé-Emissário, que apresentou rumos predominantemente S a 67ºS°E. Na 

Praia do Góes, por outro lado, ocorreram variações de rumo, entre 3º-45°NE 

(janeiro a março) e 5º-30°NW (abril e maio). 

Comparando os 3 segmentos praiais estudados, foi possível perceber 

diferenças fundamentais em relação à distribuição espacial e temporal das 

variáveis geológicas e geomorfológicas analisadas. 

O segmento Emissário-Ponta da Praia parece ser o mais homogêneo de 

todos, pois apresentou baixa variabilidade espacial (comparação entre todos os 

perfis ao longo da praia) e também baixa variabilidade temporal (comparação do 
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mesmo perfil ao longo do tempo) em relação a praticamente todos os parâmetros 

analisados. 

No outro extremo está a Praia do Góes, que apresentou as maiores 

variabilidades espaciais e temporais. 

O segmento Praia do Itararé-Emissário, por sua vez, apresentou alta-média 

variabilidade espacial, mas baixa variabilidade temporal dos parâmetros 

analisados. 

Essas observações refletem a morfodinâmica dessas praias e dão 

indicativos sobre a estabilidade natural das mesmas e, até certo ponto, dos graus 

de resistência e resiliência que cada uma terá frente às modificações e impactos 

que possam sofrer. 

Essa morfodinâmica é produto também da circulação costeira atuante 

nessas praias. Os resultados obtidos a partir de dois métodos, o das variações 

morfotexturais ao longo da praia e o de observações diretas no campo, 

demonstrou até o momento que essa circulação parece ser relativamente 

complexa e de alta variabilidade. Isto reforça a necessidade de realização de 

monitoramentos de longo período para o melhor conhecimento das mesmas. 

Vale destacar que no período referente a esse relatório houve incidência de 

5 frentes frias no Litoral de São Paulo, resultando em fortes ressacas (marés e 

ondas de tempestade) sobre a linha de costa de Santos. 

Tais ressacas podem ser consideradas o agente principal responsável pelas 

variabilidades espaciais e temporais encontradas em alguns segmentos praias. O 

grau de risco total à erosão costeira calculado para essas praias variou de: Baixo 

no segmento Praia do Itararé-Emissário, Médio a Baixo no segmento Emissário-

Ponta da Praia e Alto a Muito Alto na Praia do Góes. Em nível local, alguns perfis 

se revelaram mais ameaçados pela erosão, desde o início do monitoramento: 

Góes-04, Góes-05, classificados como em risco Muito Alto, e Stos-23, Góes-01, 

Góes-02 e Góes-03 classificados como em risco Alto. Ainda não é seguro 

determinar as causas desses processos erosivos, que podem ser de várias 

origens, entre fenômenos naturais e processos antropicamente induzidos, todos 

eles podendo variar em escalas temporais de curto até longo período. 

É importante ressaltar que, ainda, é prematuro tentar estabelecer diferenças 

ou mesmo reconhecer mudanças no comportamento esperado destas praias, no 
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período de monitoramento pré-dragagem de aprofundamento (janeiro e fevereiro 

de 2010) e nos 3 meses subsequentes (março a maio ed 2010) ao início dela. Os 

resultados destes estudos servirão para identificar melhor os impactos das obras 

de dragagem nestes locais. 

Note-se bem que o tempo previsto para a reação de uma praia a 

modificações como essas é, em geral, bem maior do que o período já amostrado, 

pelo menos sob as condições de operação da presente obra e do que já foi feito 

até o momento (segundo informações do Porto: rebaixamento da profundidade do 

canal da barra de cerca de 0,30m, ou seja, até a isóbata de 14,30m, e atingimento 

de largura de 220m, com volume total dragado de 1.376.000m³).  

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

2 anos após o término das dragagens. 

 

4.8.5. Cronograma 

A Tabela 4.8.5-1 mostra o cronograma de atividades. 

 

Tabela 4.8.5-1. Cronograma de atividades. 

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

Programa 8

Pesquisa Bibliográfica

Perfilagem Praial (quadratura)

Indicadores de Erosão

Análises de Laboratório

Estruturação Banco de Dados

Análise dos Dados

Tratamento Estatístico

Transporte Costeiro

Risco à Erosão Costeira

Integração de Resultados

Síntese 

Entrega do Relatório Final

ATIVIDADES
MÊS
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