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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ analisar a morfodinamica
costeira entre as praias Porto das Dunas e Praia do Futuro — Ceara,
Brasil. Foram realizados perfis topograficos transversais acompanhados
de medi¢des oceanograficas e coletas de sedimentos durante vinte e
cinco campanhas sazonais em condi¢des de baixa-mar de sizigia em
cinco praias. As mesmas se diferenciaram pelo clima de ondas, pelas
suas caracteristicas sedimentologicas e pelo estado modal. Os estagios
morfodindmicos foram obtidos por meio do Pardmetro de Dean (Q2). Os
dados foram coletados entre agosto/2010 e fevereiro/2011. A altura
média da onda na arrebentagdo foi de 1,1 m, do tipo deslizante. Os
periodos seguem um padrdo sazonal, ondas menores na estagdo seca e
as maiores na época das chuvas. Os trés setores apresentaram
caracteristicas de estdgio morfodindmico variando entre dissipativo e
intermediario, com face de praia pouco inclinada. Nas praias Porto das
Dunas e Praia do Futuro o litoral esta desprotegido e recebe
diretamente as ondas incidentes da plataforma interna adjacente e as
demais praias s@o protegidas por beachrocks. No setor 2 foi observado
o estagio morfodindmico proximo ao reflexivo na Praia da COFECO.
No Setor 3, os perfis de praia mostraram maiores extensdes, ao
contrario da tendéncia dos outros setores. O balango sedimentar
confirma um sistema que ndo estd em um estado estacionario, variando
entre estagios deposicional e erosional, com tendéncia erosional para os
Setores 1 e 2, e deposicional para o Setor 3, corroborando com os
volumes dos sedimentos. A morfodindmica costeira estd associada a
sazonalidade meteorologica, perfis de inverno no periodo seco e de
verdo no periodo chuvoso. O processo de urbanizacdo estd bastante
acelerado e ocorre de forma desorganizada, sem levar em considerac@o
as caracteristicas e fragilidades dos ecossistemas. Recomenda-se uma
fiscalizagdo mais rigorosa e implantagdo de programas de
monitoramento e ordenamento territorial nessa area, importantes ao
equilibrio dinamico costeiro.

Palavras-chave: Erosdo costeira, Urbanizagao litoranea, Gestdo da
zona costeira.

Abstract: The aim of this work is to analyze the coastal
morphodynamic in the coastal segment between the Porto das Dunas
Beach and Praia do Futuro Beach, East coast of Ceara state.Twenty
five measurements of beach and surf zone profiles associated to
measurements of wave height and period, as well as swash climate
were made during low spring tide, in five beaches. The beaches were
classified by their modal morphodynamic state, a differentiation due to
different wave climate and sediment characteristics. The
Morphodynamic States were obtained using Dean's parameter (Q).
Data were collected between August - 2010 and February - 2011. The
average wave breaker height was 1.1 m and predominant wave breaker
type was sliding. The periods follow a seasonal pattern, with smaller

waves in the dry season and larger ones in rainy season. The three
sectors ranges from dissipative to intermediary morphodynamic stage
characteristics, beach face with little inclination. In two beaches - Porto
das Dunas and Futuro Beach - the coastline is unprotected and
receives directly the incident waves on the inner adjacent shelf and in
too beaches are of protected by beachrocks. In the sector 2 was
observed morphodynamic stage near reflective in the COFECO Beach.
In the Sector 3, the beach profiles showed largest extensions during the
study period, unlike the trend of others sectors. The sedimentary
balance confirms a state between depositional and erosional processes,
however with erosional trend for Sectors 1 and 2, and depositional
trend for Sector 3. This corroborates with the sediment volumes and
with the coastline variation. The coastal morphodynamic is associated
with weather seasonality, winter profiles during periods of drought.
Moreover, summer profiles are observed in the rainy season. The
irregular urbanization on the backshore and dune fields is causing
changes in the landscape of the beach ecosystem. Stricter supervision is
recommended, and implementation of a monitoring programme and a
spatial planning programme in this area are essential for the coastal
dynamic balance.

Keywords: Coastal erosion, Coastal urbanization, Coastal zone
management.
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1. Introducao

O comportamento morfodindmico de uma praia permite o
acompanhamento  espago-temporal de ciclos de
erosdo/deposicdo. A avaliagdo dos perfis é importante para
a compreensdo da variabilidade sazonal, assim como da
resposta destes as diferentes condigdes oceanograficas as
quais a faixa litoranea é exposta.

O regime das ondas ¢ o maior responsavel pelas
variagdes temporais da zona de rebentagdo, enquanto que
as variagdes espaciais sdo uma consequéncia da interagdo
das ondas com a topografia e com o tipo de sedimento.
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Wright et al. (1979), Short & Hesp (1982) e Wright &
Short (1984) caracterizaram a morfologia dos perfis praiais
como dissipativa e refletiva, com variagdes intermediarias,
correspondendo a estagios morfodindmicos representados
por processos deposicionais e hidrodinamicos associados.

Esta pesquisa diz respeito as praias oceanicas
dominadas por mesomarés, representadas por trés setores
(Fig. 1): 1 - Praia Porto das Dunas (Ponto 1) até a margem
direita do rio Pacoti; 2 — Praia da Abreuldndia — COFECO
(Ponto 2) e a Praia da Sabiaguaba (Ponto 3), situadas entre
as desembocaduras dos rios Pacoti ¢ Coco; e 3 — Praia do
Caga ¢ Pesca (Ponto 4) e Praia do Futuro — Barraca Vira
Verdo (Ponto 5). Estes setores sdo definidos como células
costeiras, unidades homogéneas de balanco sedimentar,

levando-se em consideragdo as fontes supridoras de
sedimentos.

A pesquisa apresenta as variagdes morfologicas do
ambiente praial em resposta as condigdes oceanograficas,
por meio da realizagdo de levantamentos topograficos
transversais (Fig. 2) e longitudinais a face de praia,
medig¢des oceanograficas e coleta de sedimentos em baixa-
mar de sizigia, em 3 periodos distintos: agosto/10
(transigdo), outubro/10 (estiagem), dezembro/10 e
fevereiro/11 (chuvoso). Buscou-se conhecer o grau de
influéncia das fontes de suprimentos de sedimentos para a
praia e dos beachrocks sobre os processos hidrodinamicos
e a quantificagdo do balango sedimentar.
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Fig. 1. Localizagdo dos pontos e compartimentacdo setorial da faixa litoranea do trecho Praia Porta das Dunas — Praia do Futuro (Imagem Google Earth,

2009).

Fig. 1. Location of the points and sectorial subdivision of the coastal stretch of Porto das Dunas Beach - Praia do Futuro Beach (Image Google Earth,

2009).

2. Parimetros hidrodinamicos

Os processos hidrodindmicos resultam da ag@o continua
dos ventos alisios, gerando trends de ondas divididos em
dois grupos: ESE (106°-108°), meses de agosto e
outubro/2010; NNE (14°-34°), dezembro/10 e fevereiro/11.

As ondas apresentaram altura média minima de 0,9 m

no periodo chuvoso, quando se tem a menor velocidade
dos ventos, ¢ valor médio maximo de 1,2 m no periodo de
estiagem e de maior velocidade dos ventos.

Os periodos médios de ondas se caracterizam em dois
grupos: entre 6,1 ¢ 9 s - tipo sea, periodo seco; e entre 9,2
e 15,9 s —tipo swell, periodo chuvoso.
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Fig. 2. Perfis de praia transversais: (a) Praia Porto das Dunas; (b) Praia da
COFECO; (c) Praia da Sabiaguaba; (d) Praia do Caga e Pesca; e (e) Praia
do Futuro - Barraca Vira Verdo.

Fig. 2. Beach cross-profiles: (a) Porto das Dunas Beach; (b) COFECO
Beach; (c) Sabiaguaba Beach; (d) Caga e Pesca Beach; e (e) Praia do
Futuro Beach - Vira Verdo Shack.

3. Caracterizacio do tipo de rebentacio

O coeficiente de rebentagdo (f) registrado indica o
predominio do tipo deslizante (f < 0,068), corroborando
com a baixa declividade da praia (< 5° que, segundo
Galvin Jr. (1968), correspondem as praias planas.

4. Classificacio dos estagios morfodinidmicos

4.1. Setor 1 — Praia Porto das Dunas

Ponto 1 — Praia Porto das Dunas Aquaville Resort

A praia Porto das Dunas possui uma instabilidade
morfodinamica acentuada, devido a urbanizagdo
desordenada e ocupagdo do pods-praia. O perfil apresentou
extensdo média de 95,6 m e declividade média de 4,8°.
Foram classificados como dissipativos no periodo de
transi¢do e intermediarios nos periodos de estiagem e
chuvoso (Fig. 2a), regidos por um sistema de ondas
deslizantes, por vezes, com apresentando barras e¢ calhas
longitudinais.

Os perfis transversais apresentaram diferengas
sazonais, demonstrando um recuo significativo. O balango
sedimentar teve volume maximo de 791 m*/m e minimo de
453 m’/m. A curva de tendéncia revelou um
comportamento erosional predominante.

4.2. Setor 2 — Praia da Abreulandia
Abrange a Praia da Abreulandia — COFECO (Ponto 2) e a

Praia da Sabiaguaba (Ponto 3), entre as desembocaduras dos
rios Pacoti e Coc6. Encontra-se bordejado por um campo de
dunas e um corddo de beachrocks paralelo a linha de costa.

Ponto 2 - Praia da Abreuldndia (COFECO)

Os perfis morfologicos apresentaram estagio intermediario,
com excecdo do més de fevereiro/l1, que mostrou-se
refletivo (Fig. 2b).

As ondas sdo deslizantes, perfis com extensdo média de
61,82 m e declividade média de 7,2°, caracterizados, entre
agosto e dezembro/10, por processos erosivos, com ligeiro
acréscimo em fevereiro/11, associada a presenga dos
beachrocks que dissipam a energia das ondas, reduzindo a
€rosao.

O volume sedimentar registrou maximo em agosto/10 e
minimo em outubro/10, com fase erosional para o periodo
de estiagem, seguida de acre¢do no chuvoso, predominando
um balan¢o sedimentar negativo.

Ponto 3 — Praia da Sabiaguaba

Os perfis do Ponto 3 retratam estagios intermediarios em
agosto e dezembro/10, fevereiro/11, e dissipativo em
outubro/10 (Fig. 2c). As maiores variagdes foram
registradas entre 132,93 m e 173,34 m, média de 146,21 m e
declividade de 1,6°. O maior volume ocorreu no periodo
chuvoso 1.797 m*/m. A curva de tendéncia apresentou
feigdo erosional entre agosto e dezembro/10, seguida de
uma fase acrescional em fevereiro/11.

4.3. Setor 3 — Praia do Futuro

Representado pela Praia do Caga e Pesca (Ponto 4) e Praia
do Futuro — Barraca Vira Verao (Ponto 5).

Ponto 4 — Praia do Caca e Pesca
O Ponto 4 apresentou extensdo maxima de 174,50 m,
minima de 79,02 m e média de 119,52 m, com declividade
média de 3° (Fig. 2d). Beachrocks estdo presentes na zona
de espraiamento inferior e por¢do inicial da zona de surfe.

Enquadra-se no estagio intermediario, com tendéncia ao
estagio dissipativo em outubro/10.

A variacdo maxima de volume no periodo de agosto/10
a outubro/10, principalmente na regido do estirdncio. Nesse
periodo a agdo dos ventos ocorre de forma mais intensa, as
fracdes de sedimentos de menor didmetro sdo transportadas
facilmente pela acdo edlica, alimentando as dunas frontais.
A acdo das ondas no perfil é maior, principalmente devido a
influéncia das maiores alturas. Apresenta curva de tendéncia
acrescional significativa. O tipo de arrebentagio foi
deslizante.

Ponto 5 — Praia da Futuro (Barraca Vira Verdo)
As principais variagdes do pacote de perfis (Fig. 2e) sdo
registradas para os periodos de transi¢do e estiagem, e
minima no chuvoso, com inclinagdo média de 3,4°. Os
bancos e canais sdo formados e removidos com grande
frequéncia nessa area.

Enquadrou-se no tipo dissipativo no més de outubro/10 e
nos outros apresentou variagdes intermediarias. O tipo de
arrebentacao registrada foi a deslizante.
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Apresentou as maiores extensdes e volumes dos perfis
transversais significativos em toda a extensdo do estirancio e
grandes acumulagdes de sedimentos no poés-praia. Os
menores volumes foram registrados entre agosto e outubro,
e os maiores entre dezembro e fevereiro, registrando
tendéncia acrescional.

5. Analise volumétrica longitudinal

Os perfis variam em volume de forma diferenciada,
levando-se em consideragdo os valores calculados para
energia, celeridade das ondas e média do volume sedimentar
transportado longitudinalmente.

A energia da onda apresenta-se maior no periodo seco,
em torno de 1371 j/m” e 1780 j/m?, e menor no periodo
chuvoso, de 1045 j/m® e 1606 j/m” responsavel pela
diferenca dos perfis de inverno e verdo.

A celeridade apresentou média de 4,6 m/s, com valores
maiores em agosto e outubro/10, pico maximo atingindo 4,9
m/s. Nos meses chuvosos ocorreu uma redugdo, valor
minimo de 4,2 m/s.

Os maiores volumes foram transportados entre agosto e
outubro/2010, devido & maior capacidade de transporte da
corrente longitudinal e maior contribuicdo dos depdsitos
eoOlicos, com maiores velocidades de vento e altura de
ondas. Os menores valores ocorreram em dezembro/2010 e
fevereiro/2011. Verificou-se a existéncia de cavas e bancos
de areia na zona de antepraia, estruturas que aprisionam o
material transportado e criam convergéncias na corrente.

6. Discussao

A morfologia da praia ¢ uma resposta as condi¢oes do clima
de ondas, ao regime de marés e a acdo edlica, em momentos
diferenciados.

Os dados de ondas revelaram o predominio do tipo
deslizante, caracteristica de praias com relevos suaves,
corroborando com as variacdes das declividades na face
praial, média de 3,5°.

A altura das ondas registrada apresentou valor médio de
1,1 m para todos os periodos monitorados, maxima de 1,2 m
¢ minima de 0,9 m, demonstrando que a variagdo da
velocidade dos ventos nos periodos de alta pluviosidade e de
estiagem exerce uma sutil influéncia.

Os periodos de ondas assumiram padrdo sazonal, entre
6,1 s e 8,0 s na estagdo seca, ondas tipos sea, € na estagdo
chuvosa entre 9,2 s e 15,7 s, ondas do tipo swell
demonstrando também uma relacdo de dependéncia com a
sazonalidade do regime edlico.

Quanto a morfodinamica: Setor 1 - estagio dissipativo a
intermediario, instabilidade significativa em razio do
processo de urbanizagdo acentuada e desordenada do pos-
praia; Setor 2 - dissipativos a intermediarios e, por vezes,
refletivo; e Setor 3 - intermediarios a dissipativos, foram
registradas as maiores extensoes dos perfis.

As desembocaduras exercem influéncia sazonal na
morfologia dos perfis, funcionam como fontes supridoras de
sedimentos para o equilibrio da dindmica costeira. Os

beachrocks sdo importantes barreiras na reducdo do
processo erosivo das ondas.

Os volumes dos sedimentos revelaram valores maiores
para os pontos situados a sotamar das desembocaduras,
Setor 3. Essa variagdo esta associada a carga sedimentar
transportada pelos rios em direcdo a costa, oriunda dos
sedimentos da Formagdo Barreiras, dos campos de dunas
que bordejam a linha de costa e assoreiam o estuario dos
rios Pacoti e Cocd, e da erosdo dos beachrocks, fontes
supridoras que contribuem para o equilibrio da dindmica
costeira, por meio do transporte e distribuicdo desse material
pelas correntes de deriva litordnea na dire¢do SE-NW. A
presenga do espigdo do Titanzinho funciona como uma
armadilha de sedimentos, favorecendo a engordada dos
perfis praiais no Setor 3.

7. Consideragoes finais

Considerando-se a sazonalidade climatica predominante no
estado do Ceard, precipitagdes maiores, velocidades dos
ventos amenas ¢ ondas mais baixas no primeiro semestre,
ocorrendo uma inversdo desses pardmetros no segundo
semestre, registrou-se: maior erosdo - perfis de inverno, no
periodo seco e, predomindncia de processos acrescionais no
periodo chuvoso - perfis de verdo, com maior ¢ menor
transporte longitudinal de sedimentos, respectivamente.

A interpretagdo do balango sedimentar, com pequenas
perdas ¢ ganhos de volume, confirma para os setores um
sistema que ndo se encontra em um estado estacionario, com
tendéncia erosional para os Setores 1 e 2, e deposicional
para o Setor 3.

Faz-se necessaria a elaboragdo de planos diretores de uso
e ocupacao do solo para as praias monitoradas, observando
suas caracteristicas geoambientais, climaticas, processos
morfo e hidrodindmicos e impactos ambientais, buscando-se
preservar o equilibrio da dindmica costeira natural e de seus
ecossistemas.
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