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RESUMO
As praias de enseada constituem a morfologia litorânea predominante no Estado de Santa Catarina. Através de modelos 
empíricos é possível definir e analisar a linha de costa, em planta, além de prever possíveis alterações em sua localização e 
formato. O Modelo Parabólico é um modelo empírico que permite determinar a situação de equilíbrio morfodinâmico das 
praias de enseada.  Devido a realização dos cálculos do modelo e posterior análise dos resultados revelarem-se tarefas 
trabalhosas e demoradas, construiu-se um sistema computacional para auxiliar na realização dessas tarefas, além de permitir a 
visualização dos resultados através de simulação gráfica.  O sistema, denominado MEPPE, foi construído em linguagem Object 
Pascal, com recursos de programação visual, para  ser utilizado em plataforma Windows.  A partir de um conjunto de 
informações fornecidas pelo usuário, o programa desenha a linha de costa teórica de uma praia conforme o Modelo Parabólico. 
Com isso, é possível estabelecer uma análise da situação de equilíbrio ou desequilíbrio da praia analisada, comparando-se a 
linha de costa existente com a linha de costa teórica encontrada.  A utilização do MEPPE possibilita aproximar os conceitos 
teóricos, trabalhados em sala de aula, de sua utilização prática, permitindo melhor compreensão do tema, despertando maior 
interesse nos alunos.  O programa proporciona um ambiente de experimentação onde a manipulação direta das informações e a 
visualização imediata dos resultados contribui para um melhor aprendizado do assunto.

Palavras chave: Processos costeiros, praias de enseada, modelo parabólico.

ABSTRACT
The headland bay beaches constitute the predominant coastal morphology in Santa Catarina State. The empiric Parabolic 
Model allows the definition and analyzis of the planform shape of these beaches. It also predicts possible changes in its location 
and format. As the accomplishment of Parabolic model calculations and subsequent analysis are slow and workfull, software 
was developed to aid the task allowing the visualization of results through graphic simulation.  The software named MEPPE 
was developed in Object Pascal language using visual programming resources based on MS-Windows platform.  It uses a set of 
information supplied by the user for drawing the theoretical coastline of a beach according to the Parabolic Model. So, it's 
possible to establish an analysis of the situation of balance or imbalance of the analyzed beach, providing a comparison between 
the existent line and the theoretical coastline. MEPPE makes possible to approach theoretical concepts, studied in classroom, 
with a practical manner giving a better comprehension of the theme and increasing the interest of students. The software 
contributes to a better learning of the subject providing the direct manipulation of parameters and the immediate visualization of 
results.

Keywords: Coastal processes, headland bay beaches, parabolic model

1. Introdução

Praias de enseada são muito comuns no 
Brasil, principalmente no litoral catarinense. Por de-
finição, são praias limitadas por promontórios 
rocho-sos ou outros obstáculos físicos, geralmente 
forman-do um arco com curvatura acentuada e cujo 
contorno tende a assumir a forma de um meio 
coração ou de uma lua crescente (Short e Masselink, 
1999).

As praias de enseada, na maioria das vezes, 
desenvolvem formas assimétricas, tendo como ca-
racterística uma zona de sombra localizada 
próxima ao promontório rochoso, protegida da 
energia de on-das e fortemente curvada (Figura 1). 
A parte central é levemente curvada, e a outra 
extremidade é relativamente retilínea, sendo 
normalmente paralela à direção dominante dos 
trens de onda na região.
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Segundo Silvester e Hsu (1993), as praias de 
enseada podem apresentar-se em equilíbrio estático 
ou em equilíbrio dinâmico. Em uma situação estável, 
ou equilíbrio estático, os trens de onda dominantes 

oatingem toda a extensão da praia em ângulo de 90 , as 
cristas de onda quebram simultaneamente ao lon-go 
da praia e o transporte longitudinal de sedimento, 
bem como os processos de erosão e deposição, são 
anulados. No entanto, quando há suprimento sedi-
mentar para o local e o transporte longitudinal é ati-
vo, a praia se encontra em um estado instável, de 

equilíbrio dinâmico. Neste tipo de praia, as forças 
de deriva litorânea e o suprimento sedimentar são 
fato-res determinantes na manutenção da faixa de 
praia na sua posição atual.

As alterações morfológicas são geralmente 
ocasionadas por fatores que modificam a trajetória 
natural das ondas que chegam à praia, entre os 
quais, a existência de barreiras físicas, tais como 
ilhas ou promontórios rochosos e, principalmente, 
cons-truções, como molhes e plataformas (Short e 
Masselink, 1999).

 

Figura 1. Representação dos principais componentes de uma praia de enseada.

Alguns modelos empíricos são muito 
eficien-tes na análise e estudo do comportamento 
das praias de enseada, entre eles o Logaritmo Espiral 
(Silves-ter, 1970), o Modelo Parabólico (Silvester e 
Hsu, 1993), e o Modelo Hiperbólico (Moreno e 
Kraus, 1999).  D e acordo com Klein et al. (em 
publicação), o modelo parabólico apresenta-se mais 
robusto que os demais por não representar apenas 
uma solução matemática que define a forma da 
enseada apenas a partir de dados geométricos, mas 
leva em consi-deração parâmetros relacionados com 
a direção da onda de maior energia (obliqüidade).

Analisando-se a aplicação do modelo 
parabó-lico percebeu-se que esta se revelava 
trabalhosa e demorada. Constatou-se que a 
aplicação e análise do modelo poderiam ser 
agilizadas e facilitadas com o auxílio do 
processamento computacional, o que jus-tifica a 
implementação de um sistema computacional que 
simulasse a aplicação do Modelo de Equilíbrio em 
Planta de Praias de Enseada (MEPPE) de forma 
gráfica, facilitando o aprendizado do tema.

2. O Modelo Parabólico

O Modelo Parabólico baseia-se nas 
relações entre as características geométricas da 
praia em planta e o ângulo de incidência das ondas 
na praia (Hsu e Evans, 1989; Silvester e Hsu, 
1993), representada através da equação 1:

(Equ.1)

Para a aplicação do modelo extraem-se, 
através de fotografias aéreas da praia, imagens de 
satélites ou mapas, os parâmetros descritos na 
figura 2:

· R ou linha de controle: linha que une o o

ponto de difração de ondas até o final da parte 
retilínea da praia;

· Linha de direção predominante de 
ondas: indica a direção predominante de ondas;
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· R: raios traçados a partir do promontório e unidos n

ao longo da praia;
· Ângulo Beta (): ângulo formado entre a linha de 

direção de ondas predominantes e a linha R ;o

· Ângulos Teta (): ângulos formados entre a linha 

de direção predominante de ondas e os demais 
raios R;n

! C, C, C: coeficientes obtidos em função do 1 2 3

ângulo beta e definidos através de testes e 
experimentos tabelados (Hsu e Evans, 1989; 
Silvester e Hsu, 1993).

2.1. Análise da Aplicação do Modelo Parabólico

Para a aplicação tradicional do Modelo 
Parabólico utiliza-se um mapa e cartas topográficas, 
uma fotografia aérea vertical ou uma imagem de 
satélite de uma praia, para traçar as retas e obter os 
ângulos.  A aplicação do modelo é adimensional, não 
importando a escala dos mapas ou cartas 
topográficas. De posse deste material procede-se da 
seguinte maneira:

Definição da linha de controle: traça-se uma 
reta do ponto onde ocorre a difração de ondas (ponto 
de difração), ou seja, onde existe o obstáculo físico 
que altera a trajetória inicial das ondas que chegam à 
praia, até o final da parte retilínea da praia (ponto de 
retilinidade), ou seja, até o ponto em que o modelo 
exerce influência na morfologia da linha de costa, 
efetuando-se a medida do comprimento da reta. 
Como resultado tem-se o R.o

Direção predominante de ondas e o ângulo 
beta: traça-se uma reta sobre a parte mais retilínea da 
praia e une-se esta reta ao R, sendo o ângulo formado o

entre estas denominado de ângulo beta, medido em 
graus.

Os raios R: de posse de um transferidor de n

graus deve-se traçar linhas, de 10 em 10 graus, até 
um máximo de 150 graus, partindo do ponto de 
difração de ondas até a linha de costa. Assim, são 
obtidos os raios R para cada ângulo teta formado.n

Determinação do comprimentos dos 
raios R : o comprimento de cada raio Rn é n

encontrado aplicando-se a equação 1, com valores 
diferentes de C1, C2, e C3 obtidos, em relação ao 
ângulo  (Tabela 1).

A linha teórica de costa: após serem 
calculados todos os valores dos R para cada ângulo n

teta, deve-se unir as extremidades de cada raio 
obtendo-se a Linha de Costa Teórica da praia, em 
planta.

Com isso, o usuário pode identificar, tendo 
conhecimentos básicos sobre o assunto, se a praia 
analisada encontra-se numa situação de equilíbrio 
estático, onde não ocorrerão modificações morfo-
lógicas na linha de costa, ou se a mesma encontra-
se em equilíbrio dinâmico, onde a linha de costa 
tende a assumir uma forma diferente da atual.

Baseando-se na análise da tarefa descrita 
an-teriormente identificou-se a possibilidade de 
torná-la mais ágil e menos trabalhosa, através do 
desenvolvi-mento de um sistema computacional. 

 

Figura 2. Representação do Modelo Parabólico
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Buscou-se de-finir as funcionalidades de um 
programa que ofe-recesse ao usuário a possibilidade 
de aplicar o Mo-delo Parabólico com maior 
facilidade e menor tem-po. Além disso, que fosse 

possível ao usuário testar diversas condições de 
praia, realizando comparações entre a situação 
existente e a situação teórica, segundo o modelo.

3. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do MEPPE foi 
necessário um trabalho de pesquisa interdisciplinar. 
Foram realizadas pesquisas referentes aos aspectos 
teóricos do Modelo Parabólico. Destacaram-se os 
dialogos com especialistas na área de Processos 
Cos-teiros, aspecto determinante para a 
compreensão e domínio do tema, além da 
indispensável análise dos requisitos para a resolução 
do problema.

3.1. Sistema Computacional Educacional
Para o desenvolvimento de um sistema com-

putacional educacional são necessárias certas estra-

tégias que fazem com que o conhecimento não 
seja simplesmente passado ao usuário, mas sim, 
que permitam que este se torne construtor do seu 
próprio conhecimento (Valente, 1989)

.As diretrizes educacionais que nortearam 
o desenvolvimento do MEPPE foram:

· Buscar a aprendizagem a partir da ação 
consciente do usuário junto à interface do 
aplicativo;

· Definir o ambiente de forma aberta, 
ou seja, onde o usuário possui um conjunto 
indeterminado de possibilidades de exploração, 
podendo assim refletir sobre as conseqüências de 
cada ação realizada;

· Desper tar a cur ios idade e 
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b Co C1 C2 30o 45 o 60 o 75 o 90 o 120 o 150 o 180 o

20 0.054 1.040 -0.094 0.705 0.497 0.390 0.324 0.280 0.225 0.191 0.168

22 0.054 1.053 -0.109 0.768 0.543 0.426 0.354 0.305 0.244 0.206 0.181

24 0.054 1.069 -0.125 0.829 0.588 0.461 0.383 0.330 0.263 0.222 0.194

26 0.052 1.088 -0.144 0.887 0.633 0.497 0.412 0.355 0.281 0.237 0.207

28 0.050 1.110 -0.164 0.944 0.677 0.532 0.442 0.379 0.300 0.251 0.219

30 0.046 1.136 -0.186 1.000 0.721 0.568 0.471 0.404 0.319 0.266 0.230

32 0.041 1.166 -0.210 0.763 0.603 0.500 0.429 0.337 0.280 0.242

34 0.034 1.199 -0.237 0.805 0.638 0.529 0.453 0.355 0.294 0.252

36 0.026 1.236 -0.265 0.845 0.672 0.558 0.478 0.373 0.307 0.262

38 0.015 1.277 -0.296 0.883 0.706 0.586 0.502 0.390 0.320 0.272

40 0.003 1.322 -0.328 0.919 0.739 0.615 0.526 0.407 0.332 0.281

42 -0.011 1.370 -0.362 0.953 0.771 0.643 0.550 0.424 0.344 0.289

44 -0.027 1.422 -0.398 0.983 0.802 0.670 0.573 0.441 0.356 0.297

46 -0.045 1.478 -0.435 0.832 0.698 0.596 0.457 0.367 0.304

48 -0.066 1.537 -0.473 0.861 0.724 0.619 0.473 0.378 0.311

50 -0.088 1.598 -0.512 0.888 0.750 0.642 0.489 0.388 0.317

52 -0.112 1.662 -0.552 0.914 0.775 0.664 0.505 0.398 0.322

54 -0.138 1.729 -0.592 0.938 0.800 0.686 0.520 0.408 0.327

56 -0.166 1.797 -0.632 0.960 0.823 0.707 0.535 0.417 0.332

58 -0.196 1.866 -0.671 0.981 0.846 0.728 0.549 0.425 0.336

60 -0.227 1.936 -0.710 1.000 0.867 0.748 0.563 0.434 0.339

62 -0.260 2.006 -0.746 0.888 0.768 0.577 0.441 0.342

64 -0.295 2.076 -0.781 0.908 0.787 0.590 0.449 0.345

66 -0.331 2.145 -0.813 0.927 0.805 0.603 0.456 0.346

68 -0.368 2.212 -0.842 0.945 0.823 0.615 0.462 0.348

70 -0.405 2.276 -0.867 0.963 0.840 0.627 0.468 0.349

72 -0.444 2.336 -0.888 0.981 0.857 0.638 0.473 0.349

74 -0.483 2.393 -0.903 1.000 0.874 0.649 0.478 0.348

76 -0.522 2.444 -0.912 0.891 0.660 0.482 0.347

780 -0.561 2.489 -0.915 0.909 0.670 0.486 0.346

80 -0.600 2.526 -0.910 0.927 0.680 0.489 0.343

Coeficientes da Eq 1. Valores de Rn/Ro para q =

Tabela 1: Exemplos da razão Rn/Ro para diferentes valores de B e O (Segundo SilVester e Hsu, 1993)
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incentivar um a-profundamento nas questões 
teóricas trabalhadas na prática.

3.1.1. Modalidade do MEPPE 

Verificou-se que a modalidade de programa 
educacional que melhor se adequou às necessidades 
da tarefa é a de exercício e prática. Segundo Giraffa 
(2000), os programas de exercício e prática são 
utilizados como complemento à aula ministrada, 
on-de o usuário pratica e testa seus conhecimentos

.Na análise da situação de equilíbrio de 
uma determinada praia faz-se necessário o teste de 
diver-sas situações para a praia analisada, sendo 
assim necessário a utilização do sistema como 
ferramenta de exercício do tema.  É neste aspecto 
que o MEPPE revela-se um programa de exercício e 
prática.

De acordo com Giraffa (2000), as 
simulações podem ser caracterizadas pelo fato de 
serem a exe-cução dinâmica de um modelo 
previamente definido, recriando uma situação ou 
ambiente.  O sistema, por sua vez, simula a 
aplicação do modelo parabólico, onde se aplicam 
suas características de simulação.

3.2. Implementação Computacional

Tendo como objetivo permitir ao programa 
simular graficamente a linha de costa da praia, 
resultando da aplicação do modelo parabólico, 
utilizou-se recursos para a manipulação de imagens 
e a disponibilização de gráficos. A seguir é descrita a 

aplicação desses recursos na implementação 
computacional do modelo.

3.2.1. Busca da linha de controle Ro

O primeiro passo dado na resolução do 
pro-blema foi a busca do comprimento da linha 
de con-trole (R). Para tal utilizou-se a equação 2 o

referente à distância entre dois pontos no plano 
(Boulos e Camargo, 1987), conforme figura 3.

onde:

d - comprimento (em unidades de tela) da 
linha de controle R.o

x   coordenada x do ponto onde se inicia a o

reta R, ou seja, o ponto de difração.o

y   coordenada y do ponto onde se inicia a o

reta R.o
x   coordenada x do ponto onde termina a 1

reta R.o
y  coordenada y do ponto onde  termina a 1

reta R.o
Tendo-se o valor de R , buscou-se o

encontrar o comprimento da linha de direção 
predominante de ondas, utilizando a equação (2), 
para formar com R  o ângulo  (beta). Após a o

obtenção destes valores, foi necessário traçar 
uma linha virtual ligada ao R e à linha de direção o

predominante de ondas a fim de formar um 
triângulo. Para a obtenção do compri-mento 
desta linha utilizou-se o mesmo procedimento 
citado anteriormente.

( ) ( )2

1

2

1
2

oo yyxxd -+-=   

    (Eq. 2) 

 

Figura 3. Comprimento do Ro.
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3.2.2. Cálculo do ângulo 

De posse dos valores dos três lados do triân-
gulo, R, linha de direção predominante de ondas e a o

linha virtual, utilizou-se a lei dos cossenos (Boulos e 
Camargo, 1987) para obter o valor do cosseno de , 
conforme a equação 3 e a figura 4

.

Invertendo-se a equação, temos:

a  comprimento da linha virtual
b  comprimento da linha de direção 

predominante de ondas

x  Comprimento do Ro

Para encontrar  especificamente o valor 
do ângulo, utilizou-se a função do “Object 
Pascal”, “arcCos”, (Cantù, 2000), que retorna o 
arco-cosseno do ângulo, isto é, o seu valor em 
radianos. Assim, com o valor em radianos foi 
necessário realizar a conversão para graus, 
utilizando-se a equação 5 (Boulos e Camargo, 
1987):

(Eq 5)

onde:

 - valor do ângulo em graus1

  valor do ângulo em radianosrad

bcos2
222

xbxba -+=   

   (Eq. 3) 

xb

xba

2
cos

222
--

=b   

   (Eq 4)  
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Figura 4. Busca do valor do ângulo beta ().

3.2.3. Aplicação do Modelo Parabólico

Possuindo-se os valores de R  e , esses o

valores foram substituídos na equação do modelo 
parabólico (equação 1) para encontrar os valores 
dos raios R, para cada ângulo .n

A variação do ângulo foi implementada 
utilizando-se uma estrutura de repetição, onde a 
cada iteração do algoritmo é calculado o valor de 
um raio R , para seu respectivo ângulo , e n

armazenado em um vetor. A cada iteração utilizou-

se o valor dos coeficientes C1, C2, e C , 3

armazenados em uma ma-triz bidimensional. Os 
coeficientes C,C,C são definidos pelo modelo 1 2 3

e dependem do ângulo beta () em questão.
O algoritmo que reproduz a aplicação da 

equação 1 para encontrar os valores dos raios R, n

apresenta-se descrito no Quadro 1.

3.2.4. Visualização da Linha Teórica da Costa

Com a obtenção dos valores para todos os 
raios Rn, torna-se necessário encontrar sua loca-
lização exata na tela, ou seja, saber onde eles 
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deve-riam aparecer.
A tela do computador trabalha de maneira si-

milar a um plano cartesiano. Seu ponto (0,0) encon-
tra-se no canto superior esquerdo da tela. A coor-
denada X (comprimento) aumenta de valor da es-
querda para a direita, e a coordenada Y (altura) 
aumenta de valor de cima para baixo.

Desta maneira, para se encontrar as coorde-
nadas (X,Y) para os pontos desenhados na tela, ne-
cessita-se fazer uma translação de coordenadas, isto é, 
transportar o ponto origem do plano (0,0) para o ponto 
onde se situa o ponto de difração de ondas.

Após isso, visto que todas as linhas R tinham a n

mesma origem, utilizou-se as coordenadas polares 

(Anton, 2000) para se determinar os pontos 
limite de cada raio R.n

 Com a equação , foi possível encontrar a 
coordenada X, do ponto limite do referido raio 
R. Da mesma maneira, utilizando a  fórmula , n

encontrou-se  a coordenada Y, do ponto limite do 
referido R, conforme figura 5.n

Para a obtenção dos pontos de 
coordenadas (X,Y) levou-se em conta que o 
ponto origem foi modificado (translação), assim, 
para cada ponto encontrado, é necessário 
converter suas coordenadas para adaptá-las ao 
ponto origem da tela (0,0), fazendo subtrações ou 
adições dependendo da localização do ponto de 
difração.

 

 

4. O MEPPE

O sistema desenvolvido e denominado 
MEPPE oferece uma interface que permite ao usuá-
rio indicar os pontos importantes do Modelo Para-
bólico, a partir de uma fotografia aérea, uma ima-
gem de satélite, ou mapa de uma praia, em planta 
(arquivos no formato Raster). O aplicativo possibi-
lita a experimentação de maneira instantânea da re-
presentação gráfica da linha de costa teórica, ou 
seja, onde teoricamente deveria estar a faixa de areia 
da praia em relação aos pontos selecionados na 
figura, de acordo com o modelo.

Com a utilização do MEPPE, a implemen-
tação do Modelo Parabólico tornou-se uma tarefa 
mais simples, com um custo de tempo menor, além 
de apresentar resultados que facilitam a interpre-
tação.

Através dele o usuário pode buscar a 
aprendi-zagem, a partir de uma ação consciente, 
pois o resul-tado gerado pelo programa vai 
depender da seleção dos pontos de definição do 
modelo, pelo usuário.  Este, por sua vez, pode 
analisar o efeito que deter-minada ação, como a 
mudança do ponto de difração de ondas, pode causar 

na morfologia da linha de costa da praia analisada. 
Assim, pode elaborar suas próprias soluções para 
os problemas, como o de uma praia que se encontra 
em processo de erosão.

O MEPPE desperta a curiosidade do 
usuário e incentiva a aplicação, na prática, dos 
conceitos teó-ricos adquiridos, devido à facilidade 
de aplicação do modelo e à visualização gráfica 
dos resultados.

O sistema funciona da seguinte maneira:
1.O usuário carrega na tela do computador, 

um mapa ou uma fotografia aérea, em formato 
Raster (extensões bmp, jpg), de uma determinada 
praia (Figura 6);

2.Com a imagem na tela devem ser 
selecionadas as opções que indicam ao MEPPE a 
disposição da praia e o promontório em relação à 
tela (se a faixa de areia da praia está para cima ou 
para baixo, etc.);

3.O usuário deve selecionar na imagem, 
utilizando o mouse, três pontos, segundo o Modelo 
Parabólico: (1) o ponto de difração das ondas que 
chegam à praia; (2) o ponto final da praia e (3) a 
direção predominante das ondas;

4.Neste momento o usuário pode calcular e 

Q u a d r o 1 : A l g o r i t m o q u e r e p r o d u z a a p l i c a ç ã o d a e q u a ç ã o 1 p a r a e n c o n t r a r o s v a l o r e s d o s 

ra ios R .n
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I n �� c i o 

l i m i t e  d e  i n c r e m e n t o  d o  �� n g u l o  =  1 5 0 ;   

/ /  o  l i m i t e  d e  i n c r e m e n t o  r e c e b e  o  v a l o r  1 5 0  / /  

i n c r e m e n t o  =  1 0 ;    

/ /  o  v a l o r  d o  i n c r e m e n t o  d o  �� n g u l o  

 c o n t : =  1 ;  

 / / i n i c i a s e  o  c o n t a d o r  c o m  1 ;

 q  =  0 ;

   
 / /  i n i c i a s e

q

 c o m  o  v a l o r  0 ,  p a r a  a  1 . ��  i t e r a �� �� o  / / 

E n q u a n t o
 

( O  < =  l i m i t e  d e  i n c r e m e n t a ç ã o  d o  â n g u l o )  f a ç a
 < =  l i m i t e  d e  i n c r e m e n t o  d o  �� n g u l o ) 

f a �� a    

/ /  e s t r u t u r a  d e  r e p e t i �� �� o / / 

           I n �� c i o 
2

 R n    [c o n t]= ( C [ ,1 ]+  C [ ,2 ]*   /  +  ( C [ ,3 ]*   / ) )  *  R  ;b

 

b q

  

q

 

   / /  r e a l i z a �� �� o  d a  o p e r a �� �� o  / / 

   

q  =  ( q + i n c r e m e n t o ) ;   

 

 

         c o n t  =  c o n t + 1 ;

 

               / /  a p �� s  c a d a  i t e r a �� �� o ,  ��  a d i c i o n a d o  a  

e s t r u t u r a  d e  r e p e t i �� �� o  / / 

f i m ;   / /  f i m  d o  a l g o r i t m o  / /  

 

 I n í c i o

l i m i t e  d e  i n c r e m e n t o   d o  â n g u l o =  1 5 0 ;

/ /  o  v a l o r  d o   i n c r e m e n t o  d o  â n g u l o   q  r e c e b e  o  v a l o r  1 0  / /

c o m  o  v a l o r  0 ,  p a r a  a  1 º  i n t e r a ç ã o  / /

/ / E s t r u t u r a  d e  d i s s i p a ç ã o  / /

 I n í c i o

b b b
q

/ /  r e a l i z a ç ã o  d a  o p e r a ç ã o  / /

/ /  a p ó s  c a d a  i t e r a ç ã o ,  é  a d i c i o n a d o  a    o  v a l o r  d o   i n c r e m e n t o  

e  a  c o n t  o  v a l o r  1  / /  f i m ; / /  f i m  d a  e s t r u t u r a  d e  r e p e t i ç ã o



simular os resultados na tela.
O sistema apresenta então o valor do ângulo  

(beta), os valores de todos os ângulos teta, seus 
respectivos raios R e o comprimento do raio R. O n o

mais importante é que ele desenha sobre a imagem 
da praia a linha teórica de costa, isto é, desenha onde 
deveria estar a linha de costa, em relação aos pontos 
indicados pelo usuário. Assim, define-se a condição 
em que a praia está, em equilíbrio estático ou equilí-
brio dinâmico, dependendo da localização e 
formato da linha teórica de costa em relação à linha 
de costa existente. Em equilíbrio estático, a linha de 

costa teórica coincide com a linha de costa 
observada na imagem.

O usuário pode testar outras situações para 
a mesma praia, como alterar a posição do ponto de 
di-fração, simulando, talvez, a construção de um 
molhe ou quebra-mar. Neste caso, o MEPPE 
desenha nova-mente a Linha de Costa Teórica e 
apresenta todos os resultados para essa nova 
situação. Desta maneira, o usuário pode exercitar a 
aplicação do modelo, com-provando a teoria, o que 
lhe ajudará no aprendizado do tema.

 

Figura 5. Localização da linha teórica de costa.

5. Considerações Finais

O MEPPE foi desenvolvido com o objetivo 
de se constituir numa ferramenta de auxílio aos edu-
cadores e educandos no ensino e aprendizagem do 
modelo parabólico de praias arenosas e sua apli-
cação prática. Ele não tem por finalidade a substi-
tuição da inteligência dos educadores e educandos, 
mas sim, apenas contribuir e propiciar o estímulo e o 
desenvolvimento de tal inteligência. Mesmo com o 
uso do MEPPE torna-se necessário que o usuário 
tenha conhecimento da teoria do modelo, para poste-
riormente utilizá-lo e comprovar essa teoria, sendo 
por isso importante o acompanhamento de um tutor.

Com o MEPPE simulando o resultado da 
aplicação do Modelo Parabólico fica mais simples o 
aprendizado e a análise das situações de Equilíbrio 
Estático ou Equilíbrio Dinâmico apresentadas pelas 
praias de enseada.

A possibilidade de testar diversas posições 
diferentes para os pontos importantes definidos pelo 
modelo, auxilia, não somente na compreensão da 

aplicabilidade do mesmo, como também na sua 
pró-pria definição. Além disso, o MEPPE pode 
também ser utilizado como ferramenta de testes 
em projetos de modificação do ponto de difração 
das ondas, como a construção de molhes ou 
quebra-ondas, pre-vendo possíveis danos ou 
benefícios.

O sistema encontra-se disponível 
gratuita-mente na Internet no endereço eletrônico 
:

Http://www.cttmar.univali.br/~meppe
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Figura 6. Ilustrando a utilização do MEPPE. Observa-se a seleção do ponto de difração e da direção predominante de ondas pelo 
usuário, e o desenho da linha de costa pelo programa. Utilizou-se uma foto aérea da Praia de Imbituba, localizada no 
litoral do Brasil, mais precisamente no Estado de Santa Catarina. Nesta simulação pode-se perceber que a praia 
encontra-se em Equilíbrio Dinâmico, pois sua linha de costa tende a ser modificada pelo fato do ponto de difração de 
ondas ter sido modificado pela construção de um quebra-mar.
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