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RESUMO

Os impactos fisicos que podem ocorrer na constru¢do de um terminal, devem ser mitigados por meio de estudos
hidraulicos relativos a area de implantacdo desse. O presente trabalho apresenta os estudos realizados pelo
Instituto Nacional de Pesquisa Hidroviaria (INPH), para implantacdo de um terminal pesqueiro, na praia de
Itaipava, no estado do Espirito Santo, assim como as medidas a serem realizadas para contengdo do processo de
erosdo costeira que vem ocorrendo regido da praia. O estudo inclui modelagens matematicas de ondas,
hidrodindmica costeira e transporte de sedimentos. Os resultados obtidos nos estudos estdo relacionados com a
estabilidade do perfil da praia, a estabilidade no plano, ¢ o arranjo do terminal.

1. OBJETIVO

A regido de Itaipava, localizada no sul do estado do Espirito Santo, tem reconhecimento de
todo o setor pesqueiro nacional, por sua comunidade tradicional de pescadores considerados
extremamente especializados, e que atuam nas mais diversas artes de pesca.

Ao trecho final da regido norte da praia de Itaipava foi construido recentemente um molhe,
como parte da instalagdo do terminal de pesca. O molhe criou uma area de sombra para ondas
vindas de leste a nordeste, causando acumulacdo de sedimentos na area de implantagdo do
terminal e erosdao ao longo da faixa de praia restante. A Figura 1 apresenta a regido de
construc¢do do terminal na praia de Itaipava.
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Fonte: INPH (2008).
Figura 1: Plano diretor para o Terminal de Pesca de Itaipava.
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-DHI, a avaliagdao de possiveis solugdes para deter os recentes problemas de erosdo que se
instalaram na praia de Itaipava, bem como para permitir a constru¢ao do terminal de pesca no
local.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar a analise realizada pelo INPH, sobre o
impacto do molhe na linha de costa, desenvolvendo e testando, por meio de modelagem
matematica, um método para mitigag¢do dos efeitos indesejados.

Para atingir os objetivos almejados, foram realizadas anélises relacionadas com as condic¢des
hidrodinamicas, com o balango de sedimentos e com a dindmica da linha de costa, e, por fim,
foi desenvolvido um novo arranjo, que facilitard a coexisténcia do terminal de pesca com uma
praia estavel e segura ao longo da parte restante da faixa costeira. O estudo incluiu
modelagem detalhada de ondas, campos hidrodindmicos e transporte de sedimentos e sdo
corroboradas pelo programa de aquisi¢cao de dados de campo realizado pelo INPH.

Cabe ressaltar, que para a andlise da estabilidade da praia e da exigéncia de medidas
mitigadoras foi feita uma distingdo entre a estabilidade da praia no plano e a estabilidade do
perfil.

A estabilidade da praia no plano tem como finalidade indicar se as correntes litoraneas geram
uma perda liquida de sedimentos ao longo de um trecho de interesse da costa (Dean, 1987).
No caso presente, o transporte litoraneo de sedimentos estd sujeito a variagdes sazonais, as
quais irdo ocasionar varia¢des na posi¢ao da linha de costa.

A estabilidade do perfil aborda a resposta morfoldgica do perfil transversal de praia devido as
mudancas nas condi¢des hidrodinamicas, como por exemplo, ondas e niveis d’agua. Durante
as ressacas a areia € retirada da linha de costa e depositada ao largo da praia. Em condigdes
mais amenas a areia ¢ gradualmente transportada de volta a praia pela agdo das ondas. A
dinamica do perfil transversal ¢ importante para estimar a maxima retracao da linha de costa
durante as ressacas (Dean, 1987).

2. METODOLOGIA UTILIZADA

Foi realizado um estudo de transformagdes de ondas (INPH, 2008), com o intuito de obter
informagdes confidveis sobre as condi¢cdes de onda na area do projeto. Dados de ondas ao
largo foram obtidos do modelo global de ondas operado pelo Escritorio Meteoroldgico do
Reino Unido -UKMO, relativos ao periodo de 1991-2006.

A propagacdo das ondas de aguas profundas para a zona proxima a costa foi realizada
utilizando o MIKE-21 SW'. Esse é um avancado modelo espectral de ondas, que inclui todos
os mecanismos fisicos que sdo relevantes para o presente estudo. O modelo cobriu uma éarea
de mais ou menos 200 km x 250 km, e um total de aproximadamente 54.000 células
computacionais foram utilizadas. A batimetria do modelo foi construida utilizando as cartas
nauticas e os dados batimétricos levantados recentemente pelo INPH.

O impacto do molhe na configuragao de equilibrio da linha de costa foi analisado por meio da
modelagem matematica detalhada das condigdes de ondas ao longo da linha de costa. Os

'O MIKE-21 é um dos médulos do software MIKE, desenvolvido pelo DHI.



resultados obtidos no modelo foram comparados com os resultados obtidos para a situagao
inicial, antes da constru¢do do molhe.

As condi¢des do transporte de sedimentos ao longo da linha de costa foram analisadas
utilizando um moédulo unidimensional do LITPACK, que ¢ um modelo de hidrodinamica
costeira e transporte de sedimentos (DHI, 2005).

A orientagdo de equilibrio em cada local foi calculada como sendo a orientagdo para a qual as
componentes, Norte ¢ Sul da deriva litoranea, sdo iguais em magnitude (resultando em
transporte anual liquido nulo). Os céalculos foram realizados para a situagdo apos a construcao
do molhe e para a situacao inicial sem o molhe.

A mudanca na orientacdo de equilibrio da linha de costa foi interpretada em termos de
evolugdo da linha de costa por meio da seguinte expressao:

Ay(x)zj(ati;l)cﬂ&’dx+C (D
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Onde: Ay: mudanca na linha de costa (m);
x: coordenada ao longo da costa;
Beq: orientagdo local de equilibrio da linha de costa; e
C: constante.

A constante C foi obtida a partir da exigéncia de que nenhum sedimento fosse adicionado ou
removido da célula costeira, ou seja, exigéncia de continuidade de areia.

A evolugdo morfolégica do perfil de praia durante ressacas, essa foi determinada pelas
condi¢des de onda, nivel d’agua e duracdo da ressaca, e baseada no modelo apresentado por
Kriebel e Dean (1993).

A dinamica do perfil transversal a costa foi analisada para varias escalas de tempo. A
evolugdo no tempo do perfil de praia as ressacas foi simulada utilizando a combinacao das
ondas transformadas e as variagdes de nivel d’agua simuladas em fun¢do da maré
astrondmica, set-up e run-up da onda (Ruggiero et AL, 2001). O efeito da elevacao do nivel
do mar no perfil transversal também foi analisado.

3. RESULTADOS OBTIDOS
Os resultados a serem considerados neste trabalho estdo relacionados com as conclusdes do
estudo da estabilidade no plano e da estabilidade do perfil da praia.

Em relagdo a estabilidade no plano, pode se dizer que antes da constru¢cdo do molhe as
contribuig¢des do transporte de sedimentos para Norte e para Sul eram praticamente iguais em
magnitude, aproximadamente 100,000 m3/an0, resultando em transporte anual nulo. A
acumulagdo de sedimentos na area do terminal e a erosdo ao longo do trecho restante da praia
podem ser efetivamente mitigadas pelo espigdo que foi construido com base em andlise
realizada anteriormente pelo INPH.

Nos aspectos relacionados com a estabilidade do perfil da praia, uma anélise de valores
extremos indicou que a altura de onda com um periodo de recorréncia de 1 ano ¢ de 2.4m.



Para 100 anos a altura de onda calculada foi de 3.4m, os valores sao validos para uma
profundidade de 8m. Foi realizada uma analise de valor extremo, para calcular o nivel d’agua
extremo, devido a combinagdo de maré, set-up e run-up da onda. O nivel d’agua com periodo
de retorno de 1 ano foi calculado como sendo igual a +2.1m acima do nivel médio do mar
(NMM). O nivel d’agua de 100 anos foi calculado como sendo igual a +2.5m acima do
NMM. A méxima regressdo (para o evento de 100 anos) ¢ aproximadamente de 13m.

A retragdo da linha de costa devido ao aumento do nivel do mar de longo periodo, causado
pelo aquecimento global, ¢ de aproximadamente 15m/século, utilizando uma média de
aumento do nivel médio do mar de aproximadamente 0.4m/século. O efeito do aumento do
nivel do mar no perfil da praia pode ser compensado pelo engordamento artificial da praia. O
engordamento deve ser feito ao longo da praia situada entre o espigdo prolongado e o
promontério rochoso situado na extremidade sul da area do projeto. Nenhuma estrutura
adicional se faz necessaria para proteger o engordamento.

O esquema desenvolvido baseou-se nos principios de aumentar a capacidade de
armazenamento de areia, para permitir as variacdes naturais da linha de costa relacionada ao
transporte transversal e longitudinal. A altura do engordamento deve exceder a maior
elevacao do nivel d’agua devida aos efeitos combinados de marés, ventos e ondas.

O engordamento da praia deve ser feito até o nivel minimo de +3.5m acima do NMM, com
largura pelo menos 30m. O material do engordamento deve ter caracteristicas granulométricas
bastante semelhantes as do material original da praia. Uma parte do material a ser usado no
engordamento de praia pode ser retirada da area do terminal, se a dragagem dessa area for
necessaria para a instalacao do terminal. O volume de areia requerido para o engordamento da
praia entre as estruturas ¢ de aproximadamente 120 m*/m.

Ainda que o esquema permita que a praia atinja localmente a orientacdo de equilibrio, espera-
se que alguma perda de sedimentos ocorra durante eventos extremos.

A elevacdo do nivel do mar de longo prazo deve causar uma perda anual de sedimentos de
aproximadamente 1000 m’/ano. O efeito da elevacdo do nivel do mar na retragdo da linha de
costa pode ser compensado somente com engordamento de praia.

Desta maneira, prolongando-se o espigdo e integrando-o ao projeto da entrada da area do
terminal, criam-se condi¢des favoraveis para um porto para pequenas embarcagdes.
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