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RESUMO

As barreiras arenosas sao estruturas morfoldégicas comuns na zona costeira do
Ceara. O dinamismo e a fragilidade que caracterizam esses sistemas, os tornam
suscetiveis aos impactos gerados pelas atividades antrépicas. Dessa forma, o
estudo das barreiras e dos processos envolvidos na sua formacao é pertinente para
uma melhor compreensdo da interacdo homem-barreira e posterior criacao de
métodos sustentaveis de utilizacdo. A ferramenta usada para a identificagéo
morfolégica das barreiras do litoral cearense foi o programa Google Earth Pro, que
contem imagens aéreas de alta resolucdo do globo terrestre. A classificacao
morfoldégica das barreiras arenosas quanto aos processos que regem suas
formacdes foi estabelecida seguindo caracterizagbes ja realizadas em trabalhos
classicos anteriores. Nesse sentido, as barreiras puderam ser reunidas em trés
grupos distintos: spits, spits duplos e barreiras de energia mista. As barreiras spits
correspondem a 62% do total, os spits duplos a 33% e somente 5% sao barreiras de
energia mista. Ao observar o ambiente costeiro no qual as barreiras se encontram,
notou-se que na maioria deles ocorrem ecossistemas de manguezais junto a zona

de retrobarreira.

Palavras-chave: Barreiras arenosas. Classificagdo morfoldgica. Spits.



ABSTRACT

Sandy barriers are morphological structures usually found in the coastal zone of
Ceara. As barriers are dynamic and fragile, they are highly susceptible to
anthropogenic impacts. This way, by studying them and the processes involved in
their formation, the interaction between man and barrier can be better understood for
the creation of sustainable methods for using them. Google Earth Pro was the
software used to identify the barriers of Ceara coast and acquire high resolution
imagery. The sandy barriers morphological classification as to their creation related
processes was based on classic scientific papers descriptions. The barriers were
arranged in three distinct groups: spits, double spits and mixed-energy barriers. The
spits represent 62% of the sandy barriers, 33% are double spits and only 5% are
mixed-energy barrier spits. There are mangrove ecosystems at the backbarrier zone

of the majority of barriers found in the coastal environment.

Keywords: Sandy barriers. Morphological classification. Spits.
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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira constitui uma area de transicao entre a terra e o mar.
Essa transicdo entre dois ambientes tao diferentes implica em um grande
dinamismo, onde diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos interagem
continuamente. Dessa forma, a Zona Costeira € uma regiao de continuas mudancgas
e nela podemos encontrar ecossistemas peculiares, estruturas morfolégicas cujas
feicbes mudam na escala de meses e até dias.

A zona costeira sempre foi uma zona de intensa atracdo para o homem
por oferecer condigcdes propicias a diversos usos: pesca, agricultura, atividades
portudrias e de transporte, lazer e até mesmo moradia. Além de sua importancia
socioecondmica, a zona costeira apresenta elevado valor ambiental devido a riqueza
e variedade de seus habitats, muitos dos quais proporcionam protecao natural das
zonas interiores a inundacdes (FORTUNATO et al., 2008).

Alguns desses habitats compreendem formas litoraneas tipicas como
praias, barreiras, planicies litoraneas, manguezais e dunas. Entre estas, destaca-se
0 objeto de estudo deste trabalho: as barreiras que ocorrem na zona costeira do
Estado do Ceara. Esses sistemas sao comuns no litoral cearense e em zonas
costeiras espalhadas por todo o mundo, podendo ser encontradas em todos 0s
continentes, com excec¢édo da Antartida, e em todo tipo de configuragédo geoldgica e
climatica (DAVIS; FITZGERALD, 2004).

As barreiras sao sistemas que se desenvolvem paralelo a costa através
de processos de transporte e deposicdo de sedimentos e sao altamente
influenciadas pela a¢do de ondas e correntes litoraneas (DAVIS, 1994).

Segundo Davis e Fitzgerald (2004), as barreiras sdo assim chamadas
porque protegem o litoral das forcas do mar, particularmente durante tempestades.
Elas criam é&reas abrigadas que reduzem a exposicao direta de ondas de alta
energia associadas a marés de grande amplitude. As baias, lagunas, mangues e
canais de maré que se formam atrds de barreiras proporcionam abrigo para
embarcacoes de recreio e de comércio, procriagcdo de peixes, crustaceos e aves e
sao fontes importantes de nutrientes para aguas costeiras.

As barreiras sdo separadas da costa por uma regido denominada
retrobarreira, que pode consistir em planicies de maré, baias rasas, lagunas e/ou

manguezais. Estes sdo bastante comums no litoral cearense e podem ser
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encontrados na zona de retrobarreira de grande parte das barreiras do Ceara, como
na planicie litoranea do Icapui e no sistema de barreiras de Itarema.

Algumas das qualidades que tornam as barreiras t&4o atraentes também
as tornam ambientes frageis. A composigdo arenosa, baixa elevagédo e cobertura
vegetal rala deixam as barreira expostas a riscos ambientais e demograficos,
incluindo, o rompimento dessas estruturas que podem comprometer outros sistemas
ambientais e a infraestrutura existente em areas adjacentes. Vulneraveis a eventos
de tempestade, subida do nivel do mar, erosdo, subsidéncia e as constantes
mudancas hidrolégicas, sedimentares e geomorfolégicas, as barreiras
desempenham um papel cada vez mais importante como um sinal de alerta de
mudancas globais e regionais (OTVOS, 2012).

Dessa forma, o presente trabalho € relevante ao quantificar a ocorréncia
de barreiras na Zona Costeira do Ceara e qualifica-las quanto aos processos
oceanograficos envolvidos em suas formacdes. Uma vez que sao estruturas tao
frequentes no litoral, € necessaria a condugdo de estudos para uma melhor
compreensao dos processos a elas ligados e para encontrar formas sustentaveis
para sua utilizagéo.

O mapeamento de feicdbes geomorfolégicas a partir de sua forma em
planta € amplamente utilizado para caracterizar unidades geomorfoldgicas, como por
exemplo feicdes erosivas e deposicionais. Nesse sentido, o software Google Earth™
traz grande contribuicdo por prover um acervo de imagens aéreas de alta resolucao
e diferentes periodos que permitem avaliar a dindmica de processos
geomorfologicos em escala de tempo humana (LIMA, 2012).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ambiente Praial

As praias constituem sistemas dindmicos, onde elementos bésicos como
ventos, agua e areia interagem, resultando em processos hidrodinamicos e
deposicionais complexos (BROWN; MCLACHLAN, 1990). Elas estao incluidas entre
os ambientes mais dinamicos existentes em nosso planeta, nas quais € possivel
observar a interface continente-oceano-atmosfera.

As praias sao formadas por consideraveis acumulacées de sedimentos,
mais comumente arenosos, trabalhados pelas ag¢des de ondas, das correntes e
alteracoes relacionadas a meteorizagdo, erosédo e transporte a partir de uma area
fonte (MADRUGA FILHO, 2004).

Segundo modelo de Davidson-Arnott (2010), o ambiente praial pode ser
dividido de acordo com os processos que atuam em sua composi¢do. A Figura 1
expde a compartimentacdo de uma praia de acordo com a atuagédo de processos
hidrodinamicos e feicbes geomorfoldgicas.

Figura 1 — Esbogo do ambiente praial.

Zona de
Mar Aberto Zona Costeira

(Face Praial) Antepraia Estirincio  Pés-praia
- Zona de s
Zona de Arrebentagio Zona de Suf Espraiamento  Beymas Rt ot sl
3 . famen i, i :
Nl
Nivel de Maxé Alta

Barra Paralela a Costa
Fonte: Brown et al. (1989).

Levando em consideracao a influéncia das marés temos:

a) pos-praia: situada acima da linha de maré, que é atingida pelo mar
apenas no periodo de ondas de tempestade, ou de marés
excepcionalmente altas;

b) estirancio: setor exposto no periodo de maré baixa e submerso no

periodo de maré alta;
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c) antepraia: comeca a partir do limite inferior da face de praia, e chega a
profundidades em torno de 10 a 20 metros.

Levando em consideracao a influéncia das ondas temos:

a) zona de arrebentacdo: faixa onde as ondas se rompem pela diminuicao
de profundidade até abaixo de um valor igual ou inferior a base das
ondas;

b) zona de surfe: area localizada entre o limite externo de arrebentagéo e
o limite de espraiamento das ondas;

c) zona de espraiamento: local de fluxo, refluxo e percolacdo das aguas
na praia.

A morfodinamica praial esta relacionada diretamente com os processos
costeiros e o transporte de sedimentos. Segundo Christofoletti (1980), as ondas, as
marés e as correntes sao as forgcas mais importantes na morfogénese litoranea.

As marés sao resultado do movimento periédico do nivel da agua em
fungcdo do movimento de rotacdo da Terra, ajustado ao efeito gravitacional
provocado pela atracdo da lua e, em menor escala, do sol (ROSSETI, 2008). Dessa
forma, o nivel do mar se eleva em lugares que estao alinhados com a lua e declina
nos outros (FIGURA 2). Esse aumento no nivel do mar é acompanhado por um
movimento horizontal de agua chamado corrente de maré. Esta tem um papel
importante no transporte e na deposicdo de sedimentos em muitos ambientes

costeiros.

Figura 2 — Elevag&o do nivel do mar por conta da lua e do sol.

nivel do mar aumentado ——

lua cheia lua nova

>

direcdo do sol
Fonte: Davidson-Arnott (2010).
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As ondas sao formadas devido a ag¢ao do vento. Segundo Muehe (1998),
este, ao soprar em rajadas, gera variacao de pressao e oscilacdo na superficie do
mar. Em seguida, o vento passa a empurrar esta ondulagéo, criando depresséo a
sotavento da mesma por conta da turbuléncia (FIGURA 3). A medida que o vento
sopra, as ondas aumentam em altura, comprimento e velocidade. Quando se
aproximam das aguas rasas da costa, elas crescem em altura e reduzem a
velocidade, quebrando eventualmente na praia.

Além disso, segundo Suguio (2003), ao se aproximarem da costa, as
ondas vindas do oceano podem sofrer refracao e/ou difracdo. O primeiro consiste na
modificacdo do sentido de propagag¢do das ondas em aguas rasas; 0 segundo

ocorre em torno de obstaculos naturais, como promontorios, barreiras e ilhas.

Figura 3 — Eormagéo de ondas devido a ag¢ao do vento.

pressdao do ar alta a pressdo do ar baixa a
barlavento da onda sotaventoda onda

Fonte: Davidson-Arnott (2010).

O angulo com que as ondas chegam a costa também é um fator relevante
para a dinamica do ambiente costeiro. Quando isso ocorre de maneira obliqua, pode
formar uma corrente longitudinal que corre paralelo a costa (FIGURA 4).

Segundo Souza (2007), esta corrente também pode ser gerada por outros
processos como correntes de maré, refracdo e difracdo das ondas e variacao da
altura de onda local promovendo niveis de agua diferenciais.

As correntes longitudinais sao responsaveis por grande parte dos

sedimentos transportados ao longo da praia e resultam na deriva litordnea que atua
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na zona de surfe. Esses dois processos sao essenciais na formacgéo e evolucao de
diversas feicdes geomorfolégicas como as barreiras. (FIGURA 4).

Figura 4 — Corrente longitudinal e deriva litordnea no ambiente costeiro.
Mudanca na diregdo

deriva litoranea :
da linha de costa

=
/://,, extremidade do
Z/://, spit em periodos
2 ~ ,‘-\:.:_:V :{/v ﬂ passados
/ong/e/; (.e D

angulo de tod/ba/

chegada deposicdo de \ il

das ondas sedimentos &

Fonte: Adaptada de Geocaching (2013).

2.2 Barreiras arenosas

Barreiras sdo acumulacdes de sedimentos que acrescem verticalmente
devido a acdo combinada de ondas, do vento e das correntes longitudinais, por meio
dos quais estreitas faixas sdo construidas a alguns metros ou até mesmo dezenas
de metros acima do nivel do mar. Elas tendem a ser paralelas a costa, geralmente
ocorrendo em grupos ou cadeias (DAVIS; FITZGERALD, 2004) (FIGURA 5). Na
largura, elas podem atingir varios quildbmetros, mas h& barreiras com dezenas de
metros também. J& no comprimento, elas podem chegar a mais de 100 km. O
tamanho da barreira vai depender da quantidade de sedimento que a area onde ela
se encontra fornece, mas a taxa de erosao, as caracteristicas fisiograficas do litoral
e 0s processos costeiros atuantes também influenciam bastante nesse quesito.

Segundo Davis e Fitzgerald (2004), apesar de as barreiras terem diversas
formas, elas normalmente sdo agrupadas em trés tipos morfologicos diferentes
dependendo da conexdao com o continente. As barreiras do tipo spit, ou flechas
litoraneas, estdo conectadas a costa em uma extremidade, enquanto a outra termina
em uma baia ou no mar aberto. Quando as duas extremidades se encontram ligadas

ao continente temos outro tipo conhecido como barreira soldada ou sistema barreira-
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laguna. Porém, se ndo ha nenhuma conexdo com o continente e encontra-se

cercada por 4gua ela se chama ilha-barreira (FIGURA 6).

Figura 5 — Esbogo de ambiente contendo barreiras arenosas.

continente
ilha-barreira
» , AP
planicie de maré_¢ 4
~ o
laguna =
.~ ~.canalde \_ oceano
\\( 2 S , A \\’\
% Y ’ mare N
N N\

delta de
maré vazante

T N

retrobarreira Y

barreira
Fonte: Adaptada de Davis e Fitzgerald (2004).

Uma barreira do tipo flecha litordnea pode evoluir para um sistema
barreira-laguna quando sua extremidade livre se conecta a costa, fechando uma
baia. Da mesma forma, se a parte ligada ao continente se desconecta, a flecha
litoranea se torna uma ilha-barreira. Esta pode ocorrer em cadeias, onde barreiras
individuais sao separadas por canais de maré (FIGURA 6).

As barreiras sado compostas por diferentes tipos de sedimentos,
dependendo do ambiente onde se encontram e seu cenario geoldgico. A areia, que
€ o componente mais comum das barreiras, vem de uma variedade de fontes,
incluindo rios, depédsitos deltaicos e glaciais, falésias em erosdo, materiais
biogénicos, entre outros. Em latitudes setentrionais, onde os glaciares moldaram a
paisagem, o cascalho € um elemento comum das barreiras. Por outro lado, em
latitudes meridionais, materiais carbonatados provenientes de fragmentos de
conchas e corais podem compor uma porgédo significativa da barreira. Na costa
sudeste da Islandia e na costa oeste da Nova Zelandia, podem ser encontradas
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barreiras compostas por areias vulcanicas negras originadas de rochas vulcanicas
(DAVIS; FITZGERALD, 2004).

Figura 6 — Os trés tipos morfolégicos de barreiras arenosas.

barreira barreira |. ilha-
soldada spit barreira

Fonte: Davis e Fitzgerald (2004). Os circulos tracejados em azul indicam canais de maré, vias que
possibilitam a troca de 4gua entre o0 oceano e os ambientes de retrobarreira.

O surgimento de uma barreira em determinado ambiente da-se pela
combinacao de multiplos fatores: a abundancia de sedimentos, uma morfologia que
possibilite sua acumulacdo, a acdo combinada de ondas, marés, correntes
longitudinais e ventos, entre outros. Esse cenario complexo serviu de palco no
passado para a manifestacao de diversas ideias quanto & formacao de uma barreira,
e as trés principais sdo antagdnicas entre si. Primeiro veio Beaumont (1885), com a
teoria de que as barreiras surgiriam da migracado de bancos arenosos, inicialmente
imersos, formados na zona infra-litoranea. Porém, Gilbert (1885) sugeriu que as
barreiras do tipo spit surgiriam por conta da agdo das correntes longitudinais e
poderiam evoluir para o tipo ilhas-barreira. Ja Hoyt (1967) publicou que as barreiras
sucederiam ao afogamento de corddes litoraneos preexistentes.

Atualmente, os processos envolvidos na formacdo de uma barreira sao
bastante estudados e para cada ambiente costeiro, com suas caracteristicas
intrinsecas, essa formacao ocorre de maneira diferente por conta dos processos
predominantes em cada um deles. Na zona costeira do Ceara, os processos que

atuam predominantemente na formacado de barreiras sdo as ondas, a corrente
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longitudinal, o fluxo dos rios e as marés. Logo, para essa regiao, as barreiras podem
ser classificadas em trés tipos do ponto de vista dinamico:

a) barreira spit: ocorre em litorais cujo aporte de sedimentos é realizado
predominantemente pela corrente longitudinal e por ondas, como
mostra a Figura 7 (DAVIS, 1994; HESP; MAIA; CLAUDINO-SALES,
2009; OTVOS, 2012);

b) spits duplos: formados em litorais onde a energia e sedimentos dos
fluxos fluviais participa da modelagem de depésitos litoraneos
juntamente com as ondas, conforme a Figura 8 (DAVIS, 1994; HESP;
MAIA; CLAUDINO-SALES, 2009);

c) barreiras de energia mista: formadas em litorais nos quais a dinamica
estaria controlada pela acdo combinada das ondas e das marés, como
mostra a Figura 9 (DAVIS, 1994; HESP; MAIA; CLAUDINO-SALES,
2009).

Figura 7 — Formagéao de um spit através da corrente longitudinal e das ondas.
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Fonte: Adaptado de Davis e Fitzgerald (2004).

Otvos (2012) ressalta ainda que as barreiras constituem uma
multifacetada fronteira ecoldgica, sedimentar, hidrografica e fisiografica entre
ambientes marinhos e costeiros e que possuem varias fungdes essenciais de

protecao:



Figura 8 — Formacao de spits duplos na foz de um rio.
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Fonte: adaptada de Wright (1977). A) incidéncia normal das ondas; B) incidéncia obliqua das ondas.

Figura 9 — Esboco de uma barreira de energia mista com ambientes de

sedimentacgao.

I :
Barreira | N\ continente
de f SN
energia ‘ \ = N :
mista S R W &
- ) \ ) \‘ =
J “\ P ",“r .
‘ﬁ';' ~ Y (-
)
>
s \
oceano =
B3 ondas

Fonte: Davis e Hayes (1984).

a) elas diminuem a salinidade e a energia das ondas e correntes perto da

costa. O escoamento de agua da chuva e de rios alimenta as lagunas e

as baias da regiao atras da barreira;
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b) ilhas-barreiras impdem um expressivo contraste entre os sedimentos
costeiros e marinhos;

c) elas proporcionam protecdo contra a destruicdo causada por
tempestades na area atras da barreira voltada para o continente,
incluindo regides subaquaticas;

d) abrigam e protegem habitats ecoldgicos do @mbito costeiro;

e) ilhas-barreiras mantém um caminho continuo de deriva litoranea

paralelo a costa para a transferéncia de sedimentos.

2.3 Estuarios e manguezais

Outros ecossistemas bastante comuns da zona costeira sdo os estuarios
e 0s manguezais. Ambos estdo associados a um ambiente de mistura muito
dindmico e no litoral cearense podem ser encontrados associados a barreiras
arenosas.

Estuario € um corpo de agua costeiro semiconfinado ligado ao mar sendo
influenciado tanto pelos agentes marinhos como fluviais. Enquanto a salinidade é
normalmente menor do que a do oceano e varia temporariamente e espacialmente
ao longo do estuario, podem ocorrer areas de hipersalinidade onde a perda de agua
por evaporacao € alta e a entrada de agua doce é negligivel (POTTER et al., 2010).

Segundo Miranda, Castro e Kjerfve (2002), os estuarios sdo bastante
influenciados pela descarga fluvial, amplitude de maré, ondas e ventos. A forma
como esses processos interagem vai definir como ocorre a mistura da agua fluvial
com a do mar e, por conseguinte o gradiente de densidade, fatores que regem o
transporte de sedimentos nos estudrios.

Nas latitudes tropicais e subtropicais, os estuarios sdo dominados pelo
ecossistema de manguezal (FIGURA 10), cujo funcionamento é fortemente
influenciado pelas caracteristicas e processos que ocorrem ao longo desse ambiente
fluvio-marinho (GODOQY, 2015).

Os manguezais sao caracterizados por uma baixa diversidade de
espécies arboreo-arbustivas, que se desenvolvem principalmente nos solos lamosos
de rios ao longo da zona de influéncia das marés. Essa vegetacédo, conhecida como
mangue, € resistente as condi¢coes haléfitas das aguas estuarinas e constitui um

ambiente propicio a producdo de matéria organica, o que garante alimento e
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protecdo natural para a reproducdo de diversas espécies marinhas e estuarinas
(MAIA et al., 2005).

Fonte: Maia et al. (2005).

A existéncia de mangues nao esta associada somente a rios, podendo
também ser encontrados em planicies deltaicas, regides préximas ao mar drenadas

por cérregos e outros cenarios favoraveis ao desenvolvimento de um manguezal.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Identificar os sistemas de barreiras arenosas que ocorrem na Zona
Costeira do Estado do Ceara, caracterizando-os quanto aos processos costeiros

envolvidos em suas formacoes.

3.2 Objetivos Especificos

a) classificar as barreiras costeiras no litoral cearense relacionando-as
aos aspectos morfologicos locais;

b) identificar os ecossistemas de manguezais associados a ocorréncia

das barreiras arenosas no litoral.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 Area de estudo
A area de estudo corresponde a zona costeira do Estado do Ceara, que
esta localizado na regido Nordeste do Brasil. O estado do Cear4, localizado entre as
latitudes 2° S e 7° S e longitudes 37° O e 41° O, tem uma linha de costa que se

estende por 573 km (FIGURA 11).

Figura 11 — Localizag&o da area de estudo.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo Peulvast e Claudino-Sales (2006), O litoral cearense € pouco
elevado, predominantemente arenoso e apresenta com bastante frequéncia longas
praias arenosas. Flechas litoraneas comuns e duplas bordejam de maneira esparsa
setores com planicies litoraneas (litoral central e oeste) e desembocaduras fluviais e
manguezais, com setores de falésias ativas (litoral leste) e alguns promontérios
rochosos. Além disso, ao longo da zona costeira estendem-se vastos campos de

dunas moveis, fixas e semifixas, associados a lagoas interdunares e costeiras.
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4.2 Aspectos geologicos

Os depésitos da zona costeira do Estado do Ceara desenvolveram-se no
limiar dos depositos Pré-cambrianos, cobertos pelos arenitos, argilitos e
conglomerados do Terciario para o Quaternario (notavelmente a Formacéao Barreiras
do Mioceno para o Plioceno) (CEARA, 1997).

A plataforma continental pode ser dividida em 2 setores principais. O
primeiro, com uma orientacdo SE-NO, estende-se da fronteira do Rio Grande do
Norte a cidade de Acarau (40° O); ele tem um relevo plano devido a auséncia de
paleocanais e outras morfologias irregulares. O setor que se estende de Acarau a
fronteira do Maranhdao tem uma orientacdo L-O e uma inclinacdo mais suave e
apresenta paelocanais (HESP; MAIA; CLAUDINO-SALES, 2009).

4.3 Aspectos Climaticos

O clima da regido é regido principalmente por trés fatores: proximidade a
linha do Equador, anticiclone do Atlantico Sul e Zona de Convergéncia Intertropical —
ZCIT (NIMER, 1979). Eles estdo diretamente relacionados ao regime de
precipitacao.

Segundo Dias (2007), o clima da regido é classificado como semiarido e o
ano é dividido em dois periodos distintos e bem definidos: um periodo chuvoso que
vai de dezembro a maio, podendo se estender até julho nos anos mais chuvosos,
com maiores precipitacbes concentradas no més de abril e um periodo de seca que
vai de junho a novembro. O indice pluviométrico também varia bastante
espacialmente: 1716 mm em Acarau (costa norte do Ceard); 1386 mm em Fortaleza
(costa central do Ceara); 850 mm em Icapui (costa leste do Ceara) (CEARA, 1997).

Segundo Bezerra (1998), as temperaturas médias anuais sao altas, de
26,9 a 28°C, com baixas variagcdes sazonais. Contudo, a variagdo térmica diaria é
consideravel, com valores médios de 7°C. Esta variacdo é responsavel pelo sistema
de brisa maritima costeira.

O regime de ventos é marcado pela acdo dos ventos alisios. Os ventos
alisios de sudeste sao predominantes durante a segunda metade do ano e tém uma
velocidade média de 8 m/s no Ceara. Os ventos alisios de nordeste apresentam
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velocidades menores, 3,5 m/s, e atuam na primeira metade do ano. A acédo de
ventos alisios de leste também ocorre ao longo do ano (CLAUDINO-SALES, 1993).

4.4 Aspectos oceanograficos

O clima de ondas € manifestamente sazonal e diretamente associado
com o comportamento dos ventos dominantes. Em geral, de dezembro a abril,
ocorrem ondas de swell com dire¢cdes variando entre 0° e 60°. Durante o resto do
ano, ocorrem ondas de sea com diregdes entre 60° e 120° (MAIA, 1998).

A altura significativa média de onda é de 1,1 m, com um periodo médio de
5 a 6 s, e uma predominancia de ventos de leste. As maiores alturas de onda
ocorrem durante a segunda metade do ano, com 85% da distribuicdo ocorrendo no
intervalo de 1 a 1,7 m. No litoral de Fortaleza,o periodo de pico varia entre 4 e 24 s,
com aproximadamente 60% variando entre 5 e 10 s, 27% entre 10 e 16 s e 1% entre
17 e 19 s (MAIA, 1998).

Segundo Hesp, Maia e Claudino-Sales (2009), a deriva litoranea é
orientada para noroeste e oeste, e juntamente com a acao predominante de ondas
de sea em quase todos os setores, torna intenso o transporte de sedimentos no
Ceara (maximo em torno de 900.000 m3 por ano). Este fendmeno é constante ao
longo do ano. A porcéo leste da costa sofre com um processo erosivo maior durante
a segunda metade do ano quando as ondas de sea atuam, devido ao angulo
formado entre a direcdo de incidéncia das ondas e a linha de costa
(aproximadamente 45°), gerando como consequéncia, uma maior taxa de transporte
de sedimento. Na por¢cdo norte da costa, este comportamento é interrompido em
alguns lugares pela presenca de promontérios, que permitem a formacao de flechas
litoraneas. A sotamar dessas estruturas naturais, € comum o surgimento de baias, e
estas sao vulneraveis a erosao por ondas de swell.

O regime de maré € de mesomare, com uma regularidade semidiurna. As
marés tém uma amplitude média da ordem de 3,0 m (DIRETORIA DE
HIDROGRAFIA E NAVEGACAO, 2003).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Levantamento bibliografico

Realizou-se o levantamento de informacdes relacionadas a pesquisa,
utilizando-se de livros, artigos e outras fontes da literatura cientifica. Um foco maior
foi dado as publicagbes que tratavam acerca de barreiras, seus tipos morfoldgicos e
0s processos envolvidos em suas construgdes.

Durante essa fase do trabalho também se buscou trabalhos que
caracterizassem a morfodinamica do ambiente costeiro, onde as barreiras
encontram-se inseridas e sobre outros ecossistemas que muitas vezes ocorrem
associados a elas, como é o caso dos manguezais e estuarios (principalmente no
litoral cearense).

Também foram considerados trabalhos que abordassem a tematica do
sensoriamento remoto, uma vez que a obtencdo de imagens de satélite e seu

processamento foi essencial para a execucéo desse trabalho.

5.2 Aquisicao e interpretacao das imagens de satélite

No desenvolvimento desse trabalho foi utilizado o programa de
computador Google Earth Pro para obter imagens de satélite de alta resolucao das
barreiras arenosas que existem na Zona Costeira do Ceara. Esse programa é
gratuito e possibilita 0 acesso a informagdes espaciais através da internet. Ele se
apresenta como um globo terrestre construido com imagens de satélite de diversas
fontes.

Fazendo uso do Google Earth, foi possivel esquadrinhar o litoral cearense
a procura de feicbes morfoldégicas que correspondessem a barreiras arenosas.
Inicialmente na escala numérica de 1:2000, e mudando eventualmente para escalas
maiores no intuito de dirimir duvidas.

Esse processo de identificagdo repetiu-se por toda a linha de costa,
inclusive ao se deparar com areas propicias a formacao de barreiras arenosas,
mesmo quando aparentemente ndo havia barreira, como pontas, promontérios,
baias, rios e outros cursos de agua. Uma vez que sao estruturas dotadas de alta

morfodindmica, foi necessario fazer uma analise multitemporal para constatar se as
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mesmas ocorreram nessas areas no passado. Nesse sentido, a ferramenta de
imagens histéricas do Google Earth foi muito util, permitindo a visualizacdo de uma
mesma area em diferentes épocas.

feito um trabalho de

Ap6s serem identificadas as barreiras, foi

interpretacdo visual, procurando constatar os ecossistemas de manguezais que

ocorrem conectados as mesmas.

Tabela 1 — Dados das imagens de satélite retiradas do Google Earth.

Imagem Data Escala Fornecedor da imagem
Icapui (f. 13) 25/11/2013  1:1000 Image © 2016 CNES / Astrium
Icapui (f. 14) 01/12/2013  1:2000 Image © 2016 CNES / Astrium
Ponta Grossa 25/07/2013  1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Pirangi 21/06/2010  1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Choré 14/07/2013  1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Malcozinhado 10/01/2014 1:400 Image © 2016 CNES / Astrium
Praia de Iguape (f. 19) 15/08/2014 1:700 Image © 2016 DigitalGlobe
Praia de Iguape (f. 20) 16/01/2010 1:700 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Pacoti 31/07/2015  1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Ceara 21/06/2014 1:700 Image © 2016 CNES / Astrium
Rio Curu 11/10/2012  1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Mundau 31/07/2013  1:1000 Image © 2016 CNES / Astrium
Rio Aracatiagu 09/2013 1:2000 Image © 2016 CNES / Astrium
ltarema 1 07/2013 1:2000 Image © 2016 DigitalGlobe
ltarema 2 10/2016 1:3000 Image © 2016 DigitalGlobe
Praia de Espraiado 06/2011 1:2000 Image © 2016 DigitalGlobe
Curral Velho, Acarau 08/2009 1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Rio Acarau 06/2011 1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Praia de Aranau 06/2011 1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Praia do Morgado (f. 32) 08/2013 1:2000 Image © 2016 CNES / Astrium
Praia do Morgado (f. 33) 10/2004 1:2000 Image © 2016 CNES / Astrium
Rio Guriu 08/2013 1:2000 Image © 2016 CNES / Astrium
Riacho Tucunduba 07/2011 1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe
Amarelas, Camocim 10/2009 1:1000 Image © 2016 DigitalGlobe

Fonte: elaborada pelo autor.
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As imagens foram selecionadas observando-se os seguintes critérios:
baixa nebulosidade, melhor distincdo das estruturas morfoldégicas na paisagem e
datas mais recentes. Com a fungéo “salvar imagem” foi possivel obter as imagens no
formato JPEG.

Como pode ser observado na Tabela 1, a analise espago-temporal
contemplou uma variagdo entre os anos 2009 e 2016. As escalas numéricas das
imagens obtidas vao de 1:400 a 1:3000. Essa diferenca ocorreu em funcdo da
variagdo da dimensdo das barreiras e do ambiente costeiro no qual elas estédo
inseridas.

As imagens usadas nesse trabalho foram obtidas pelos satélites das
companhias Astrium e DigitalGlobe. Elas, juntamente com outras empresas,
fornecem imagens de satélite de alta resolugdo para o programa Google Earth.
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6.1 Identificacao e caracterizacao das barreiras na zona costeira do Ceara

Fazendo uso do software Google Earth Pro foram possiveis a localizagao

e a identificacao morfolégica das barreiras que existem no litoral cearense. Ao todo

foram identificadas 21 barreiras, exibidas na Tabela 2.

Tabela 2 - Identificacdo das barreiras e classificagcdo segundo 0s processos
envolvidos em suas formacgoes.

N2 Local Latitude Longitude Tipo de barreira Setor
1 lcapui 4°41'27.96"S  37°20'52.03"0O  Energia mista Leste
2 Ponta Grossa 4°38'19.10"S  37°31'10.44"0O Barreira spit Leste
3 Rio Pirangi 4°23'7.20"S 37°50'3.70"0 Barreira spit Leste
4  Rio Choré 4° 6'3.33"S 38° 8'49.35"0 Spits duplos Leste
5 Rio Malcozinhado 4° 3'26.07"S  38°10'51.94"0 Spits duplos Leste
6 Praia de Iguape 3°56'11.20"S  38°18'13.34"0 Barreira spit Leste
7  Rio Pacoti 3°49'27.80"S  38°24'4.87"0 Spits duplos Leste
8 Rio Ceara 3°41'46.75"S  38°35'18.41"0 Barreira spit Central
9 Rio Curu 3°24'29.68"S  39° 3'40.94"0 Spits duplos Central
10 Rio Mundau 3°11'2.24"S  39°22'58.37"0 Spits duplos Central
11 Rio Aracatiagu 2°59'57.56"S  39°43'2.46"0 Spits duplos Central
12  Itarema 1 2°54'17.56"S  39°51'22.52"0 Barreira spit Oeste
13 Itarema 2 2°52'48.55"S  39°53'51.21"0 Barreira spit Oeste
14 Praia de Espraiado 2°50'29.68"S  39°59'29.07"O Barreira spit Oeste
15 Curral Velho, Acarau 2°49'39.25"S  40°6'42.83"0 Barreira spit Oeste
16 Rio Acaral 2°49'37.26"S  40° 8'15.68"0 Barreira spit Oeste
17 Praia de Aranau 2°48'44.26"S  40°13'19.06"0O Barreira spit Oeste
18 Praia do Morgado 2°48'35.51"S  40°16'51.06"O Barreira spit Oeste
19  Rio Guriu 2°50'37.05"S  40°35'22.20"0 Barreira spit Oeste
20 Riacho Tucunduba 2°50'56.96"S  40°41'47.37"O Spits duplos Oeste
21 Amarelas, Camocim 2°53'27.54"S 41°0'8.73"0 Barreira spit Oeste

Fonte: elaborada pelo autor. As barreiras estdo dispostas em ordem crescente com sentido de leste a
oeste. Icapui encontra-se na porgao mais ao leste do litoral cearense, enquanto Amarelas, Camocim
€ a Ultima barreira a oeste.

A respectiva distribuicdo das barreiras no litoral cearense € mostrada na

Figura 12, assim como o percentual de cada tipo identificado.
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Figura 12 — Distribuicao das barreiras no litoral cearense.

Distribuicao das barreiras arenosas na costa do
Ceara

M Barreira spit
M Spits duplos

M Barreiras de energia mista

Fonte: adaptado do Google Earth. Pontos azuis estao associados a rios, pontos amarelos nao.

A morfologia e o ambiente fisico da zona costeira do Ceard séo
caracterizados por uma alta variabilidade espacial. Ao longo do litoral podem ser
encontradas estruturas como dunas, falésias, barreiras, manguezais, planicies
litordneas e de marés.

Pelo mapa de distribuicdo nota-se que 10 dos 21 pontos sdo azuis, ou

seja, os ambientes em que as barreiras estdo inseridas contém rios. E evidente a
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importancia dos mesmos na formacado de barreiras, uma vez que eles sao os
principais agentes de transporte de sedimentos no continente.

A existéncia de barreiras em areas especificas da costa cearense implica
que € necessario o cumprimento de alguns requisitos para tornar possivel a
formacao das mesmas. Segundo Peulvast e Claudino-Sales (2006), as barreiras no
Ceara se desenvolvem nos setores em que ha a maior abundancia de sedimentos
em relacdo as demais areas e em regides onde a profundidade da plataforma
interna é suave, o que permitiria a acumulagédo desses depositos.

A morfologia do litoral cearense também possui um papel importante na
formacgao dessas estruturas, pois elas sao normalmente encontradas em segmentos
costeiros diferenciados (promontérios, enseadas, arcos litordneos e no entorno de
desembocaduras fluviais), onde o aprisionamento de sedimentos parece ser
favorecido pelo desenho do litoral.

Outro fator importante para a génese de uma barreira € a forma como os
sedimentos sao trabalhados. No Ceara, os principais processos envolvidos na
erosao, transporte e deposicdo de sedimentos associados a barreiras sdo: ondas,
correntes longitudinais, marés e o fluxo dos rios.

Como pode ser analisado na Tabela 1, a maior parte das barreiras do
litoral cearense pode ser classificada como spit, correspondendo a mais de 60%
dessas estruturas. A terca parte corresponde a spits duplos e apenas uma feicéo foi
identificada como barreira de energia mista.

As Dbarreiras spits formam-se em ambientes cujos sedimentos sao
trabalhados pelas ondas e pela corrente longitudinal. J& em relagdo a morfologia do
litoral, elas sdo comuns a sotamar de pontas litoraneas e onde ocorrem inflexdes da
linha de costa. No primeiro caso, as pontas produzem armadilhamento de areias e
difracdo de ondas, fatores que propiciam a acumulacao de sedimentos. No segundo
caso, as inflexdes produzem acentuado angulo de incidéncia das ondas, o que leva
a uma maior acdo da corrente longitudinal e da deriva litoranea (PEULVAST;
CLAUDINO-SALES, 2006).

Os spits duplos ocorrem em desembocaduras de rios, regides onde as
ondas, a corrente longitudinal e o escoamento fluvial sdo o0s processos
predominantes. Nesse caso, surgem dois spits, um em cada margem do rio.
Conforme Peulvast e Claudino-Sales (2006), nas desembocaduras de rios

cearenses, durante o periodo de seca, a acdo das ondas é maior que a do fluxo
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fluvial, 0 que permite a deposicdo de sedimentos na foz e a consequente dispersao
dos mesmos pela corrente longitudinal.

As barreiras de energia mista sdo formadas pela acdo combinada das
ondas, da corrente longitudinal e das marés. Essas barreiras geralmente constituem
um complexo de corpos sedimentares com uma morfologia arqueada em direcao ao
mar. Elas possuem um delta de jusante bem desenvolvido, no qual as ondas
refratam e provocam uma reversdo local da diregdo da corrente longitudinal a
sotamar (DAVIS, 1994). Esse processo leva a constru¢gdo de um ambiente propicio a
deposicao de sedimentos.

Para um melhor entendimento da distribuicao das barreiras no Ceara e de
sua representatividade em relacdo a morfologia local, elas foram agrupadas em trés
setores: litoral leste, central e oeste.

6.1.1 Litoral Leste

Em geral, a costa leste, € caracterizada por ser mais rochosa e pela
presenga de barreiras em virtude da existéncia de falésias e paleofalésias (HESP;
MAIA; CLAUDINO-SALES, 2009). Ela concentra 7 das 21 barreiras encontradas

nesse litoral, sendo que 4 delas encontram-se associadas a rios.

Figura 13 — Barreira de energia mista na planicie litoranea do Icapui.

‘>’

Fonte: Google Earth (25/11/2013).
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A barreira mais a leste é da planicie litoranea do lcapui (FIGURA 13), que
segundo Peulvast e Claudino-Sales (2006), tem uma &area aproximada de 27 km?2.
Ela é caracterizada pela presencga de 6 a 7 flechas litoraneas paralelas de um lado e
de corddes litordneos com segmento distal retilineo de outro, delimitando canais de
marés que desembocam no largo delta de maré jusante (FIGURA 14).

Esse complexo sistema de barreiras € formado pela acdo das ondas em
conjunto com a influéncia das marés. Pequenos corregos drenam a regido e a
desembocadura nao corresponde a foz de um rio e sim a presenga de dois grandes
canais de maré (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2006).

Figura 14 — Planicie litoranea do Icapui.
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porgao da barreira que permanece imersa

/&

Fonte: Google Earth (01/12/2013). Imagem evidenciando
durante a maré alta.

Figura 15 — Barreira spit a sotamar de Ponta Grossa.

25 e W

Fonte: Google Earth (25/07/2013).
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A oeste da planicie litoranea do Icapui, o promontério de Ponta Grossa
(FIGURA 15) cria uma area protegida da acao direta das ondas, que favorece a
deposicao de sedimentos. Os spits sdo formados em série e se sobrepdem ao longo
do tempo (XIMENES; SOUTO; DUARTE, 2013).

Na Figura 16, nota-se o estuario do rio Pirangi tomado por fazendas de

carcinicultura, alguns até mesmo associados ao sistema de barreira arenosa.

Figura 16 — Barreira spit na foz do rio Pirangi.

Fonte: Google Earth (1/06/201 ).

embocadura do rio Chord.

N

Figura 17 — Spits duplos na des

-3t

S &
oogle Earth (

Fonte: G 14/07/2013).
Com frequéncia, em funcao da variacdo sazonal energia das ondas, um

dos spits duplos apresenta-se mais desenvolvido que o outro (FIGURA 17), essa
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situacdo pode levar ao barramento da desembocadura dos rios e a diversas
mudancas na area estuarina (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2006).

A Figura 18 nos da evidéncia da influéncia antrépica sobre o litoral. A
margem oeste do estuario do rio Malcozinhado é bastante ocupada por casas e os

mangues ocorrem mais afastados da linha de costa.

Figura 18 — Spits duplos na foz

hado.
P el > i %,

£

do rio Malcozin

Fonte: Google at (

10/01/2014).

Fazendo uso da ferramenta de imagens histéricas, pbdde-se perceber que
o spit da praia de Iguape (FIGURA 19) ocasionalmente tem as duas extremidades
ligadas a costa, formando uma barreira soldada (FIGURA 20).

Fonte: Google Earth (15/08/2014).
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Figura 20 — Barreira arenosa soldada na

praia de Ilguape.

3—.

Fonte: ogle Earth (16/01/2010).

No estuario do rio Pacoti (FIGURA 21), os mangues ocorrem proximos a

desembocadura do rio, na zona de retrobarreira.

do rio Pacoti.

S Rl ) K 3
., S

Figura 21 — Spits duplos

i} TR TGS o

Fonte: Google Earth (31/07/2015)

6.1.2 Litoral Central

As quatro barreiras que existem na por¢do central do litoral cearense

encontram-se esparsamente distribuidas. Todas estdo associadas a rios e apenas
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uma nao se caracteriza como spits duplos. Como pode ser analisado nas imagens

abaixo.

Figura 22 — Barreira spit na desembocadura do rio Ceara.

O estuario do rio Ceara € densamente povoado. Até mesmo a barreira na
margem esquerda da desembocadura do rio encontra-se ocupada (FIGURA 22).

Figura 23 — Spits duplos na foz do rio Curu.

Fonte: Google Earth (11/10/2012).

A morfologia dos spits duplos, como no caso da Figura 23, depende da

combinacao entre fluxos fluviais e clima de ondas, sendo os sedimentos fornecidos
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sobretudo pelos rios. Porém, a deriva litordnea também pode exercer um papel
importante no aporte de sedimentos.

Figura 24 — Spits duplos na foz do rio Mundau.

R

]

/

Fonte: Google Earth (31/07/2013).

Na Figura 24, a margem leste do estuario fica o distrito de Mundau. Deste
lado do rio, a barreira arenosa encontra-se bastante reduzida em tamanho. A area
encontra-se imposta ao impacto direto das ondas que difratam na ponta préxima a
localidade de Mundad.

Na Figura 25, hd um manguezal na area de retrobarreira na foz do rio.

Figura 25 — Spits duplos na desembocadura do rio Aracatiagu.

Fonte: Google Earth (09/2013).
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6.1.3 Litoral Oeste

A costa oeste do Ceara é caracterizada pela presenca de barreiras
progradadas, spits, campos de dunas e manguezais (HESP; MAIA; CLAUDINO-
SALES, 2009). Concentra-se aqui a maior parte das barreiras, quase a metade do
total dessas estruturas morfoldgicas, como pode ser evidenciado nas imagens
abaixo.

Figura 26

!

— Barreira spit em Itarema, setor 1.
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Na regido ao redor de ltarema, ocorrem spits sucessivos (FIGURAS 26 e
27), algumas vezes medindo até 13 km de comprimento, com larguras de algumas
centenas de metros. E provavel que o suprimento de areia necessario para a
construcao deles decorra principalmente da deriva litordnea, uma vez que os spits
estdo préximos a segmentos costeiros erodidos (HESP; MAIA; CLAUDINO-SALES,
2009).

Pode-se notar a presenca de aerogeradores instalados na barreira
proxima a praia de Espraiado (FIGURA 28) e fazendas de carcinicultura na regiao de
retrobarreira. A pressao antropica é significativa nessa regiao.

Figura 28 — Barreira spit proxima a praia de Espraiado.

'

Fonte: Google Earth

06/2011

( )-

Figura 29 — Barreira spit préxima a Curral Velho, Acarad.

Fonte: Google Earth (08/2009).
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Na zona de retrobarreira na Figura 29, nota-se a existéncia de um
ecossistema de manguezal e de fazendas de carcinicultura.

Na margem direita da foz do rio Acarau, ha um spit comum (FIGURA 30),
e nao spits duplos como em grande parte das desembocaduras de rios cearenses.

Figura 30 — Barreira spit na foz do rio Acarau.

2

do pi da regiéo de

Fnte: Google Earth. Na margem direita da figura da para visualizar o inic
Curral Velho, Acarau (06/2011).

Por conta de sua proximidade ao estuario do rio Acarau, a barreira na
praia de Aranau (FIGURA 31) provavelmente recebe sedimentos de origem fluvial. A

corrente longitudinal trabalha na deposicao desses sedimentos a oeste do estuério.

Figura 31 — Barreira spit na praia de Aranau.

. ’l(_w:‘ '; e 5
Fonte: Google Earth (06/2011).
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Figura 32 — Barreira spit na praia do Morgado (imagem mais atual).

Fonte: oe Earth (08/2013).

Utilizando-se da ferramenta de imagens histéricas do Google Earth, péde-
se verificar a significativa mudanca na morfologia da barreira da praia do Morgado
(FIGURAS 32 e 33). Segundo Hesp, Maia e Claudino-sales (2009), entre os anos de
2001 e 2004, a barreira migrou 483 metros para oeste e recuou 28,5 metros em
direcdo a praia, resultando na eroséo da linha de costa adjacente.

Além disso, na Figura 32, da para notar a presenca de aerogeradores por
toda a extensao da barreira.

Figura 33 — Barreira spit na praia do Morgado (imagem menos atual).

: )

Fonte: Google Earth (10/2004).
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Figura 34 — Barreira spit na desembocadura do rio Guriu.

7

onte: éoog@ E‘arfﬁ (8/213).

Na Figura 34, evidéncia de mangues na zona abrigada pela barreira da
desembocadura do rio Gurid.

Figura 35 — Spits duplos na foz do riacho Tucunduba.

rth (07/2011).

onte: Gdbgle

Mesmo perdendo em fluxo e em transporte de sedimentos para um rio de
dimensdes normais, o riacho do Tucunduba (FIGURA 35) ainda possui uma
desembocadura, ambiente propicio a deposicédo de sedimentos pela deriva litoranea

e consequente formacao de bancos arenosos.
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Figura 36 — Barreira spit proxima ao distrito de Amarelas, Camocim.

F 7
- 7/‘ . D

arth (10/2009)

[ i 3

Fonte: Google E

Utilizando-se da ferramenta de imagens histéricas do Google Earth, péde-
se verificar que a barreira de Amarelas, Camocim (FIGURA 36), trata-se de um
sistema em transi¢do, evidenciado pelas falhas na extremidade do spit conectada a
costa. E possivel que ela futuramente se torne uma ilha-barreira.

Na parte Oeste do litoral cearense, dos 10 sistemas de barreiras apenas 2
encontram-se associados a rios e 1 a um riacho. Além disso, apenas uma das
barreiras foi caracterizada como spits duplos, todas as outras sdo spits comuns
compondo grande parte do 62% de barreiras classificadas como spit.

Esse dado pode ser explicado pela presenca dominante da corrente
longitudinal no transporte e deposicao de sedimentos. A linha de costa dessa porgéao
do litoral possui uma orientacdo mais Leste-Oeste, permitindo que as ondas se
aproximem da costa em uma obliquidade adequada para a constru¢do de uma

corrente longitudinal favoravel a deriva litoranea.
6.2 Sistemas de barreiras associados a manguezais

Analisando as areas onde se encontram as barreiras através de imagens
de satélite no Google Earth, buscou-se identificar quais dessas estruturas ocorrem
junto aos ecossistemas de mangues (TABELA 3).

Dos 21 ambientes analisados, 16 encontram-se conectados a

manguezais, correspondendo assim, a mais de 75% dos ambientes. Esse valor
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expressivo mostra como é alta a ocorréncia de mangues na costa cearense e como

esses ambientes encontram-se frequentemente associados as areas abrigadas

proporcionadas pelas barreiras.

Tabela 3 — Associagéo das barreiras com manguezais e rios.

Local Manguezal Rio Setor
lcapui SIM NAO Leste
Ponta Grossa SIM NAO Leste
Rio Pirangi SIM SIM Leste
Rio Choré SIM SIM Leste
Rio Malcozinhado NAO SIM Leste
Praia de Iguape SIM NAO Leste
Rio Pacoti SIM SIM Leste
Rio Ceara NAO SIM Central
Rio Curu SIM SIM Central
Rio Mundau SIM SIM Central
Rio Aracatiagu SIM SIM Central
ltarema 1 SIM NAO Oeste
ltarema 2 SIM NAO Oeste
Praia de Espraiado SIM NAO Oeste
Curral Velho, Acarau SIM NAO Oeste
Rio Acaral SIM SIM Oeste
Praia de Aranau SIM NAO Oeste
Praia do Morgado NAO NAO Oeste
Rio Gurid SIM SIM Oeste
Riacho Tucunduba NAO NAO Oeste
Amarelas, Camocim NAO NAO Oeste

Fonte: elaborada pelo autor.

Outro aspecto digno de nota € a existéncia de manguezais em ambientes

sem rios. Ao todo sdo 8 sistemas com essa caracteristica. Normalmente o

suprimento de agua doce nessas areas, necessario para o desenvolvimento dos

mangues, é oriundo de pequenos corregos que drenam a regiao e que proporcionam

uma zona de mistura com a agua do mar na zona de retrobarreira ou até mais acima
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em direcao ao continente. Um exemplo desse sistema barreira-manguezal sem
influéncia de rio é a planicie litoranea do Icapui (FIGURA 13).

Contudo, é necessario salientar que somente o uso do software Google
Earth se provou ndo muito adequado para a identificagcdo de manguezais na zona
costeira, principalmente para areas de mangues pequenas. Em alguns ambientes foi
dificil a distincdo desses ecossistemas de outros com caracteristicas semelhantes

como restingas, coqueirais e matas de tabuleiros.
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7 CONCLUSAO

A zona costeira do Ceard apresenta muitas feicdes morfoldgicas
caracteristicas e entre as mais comuns estdo as barreiras arenosas. Ao todo, foram
identificadas 21 dessas estruturas, cada uma ocorrendo de forma diferente das
outras devido suas naturezas morfodinamicas.

Elas puderam ser reunidas em trés grupos distintos de acordo com a
tipificacdo de autores classicos da literatura cientifica: barreiras spit, spits duplos e
barreiras de energia mista. O presente estudo constatou a existéncia de apenas uma
barreira de energia mista no litoral cearense, enquanto as outras ocorrem com mais
frequéncia, sendo a do tipo spit a mais comum.

Aproximadamente metade das barreiras arenosas do Ceara ocorrem nas
desembocaduras de rios e na area de retrobarreira da maioria delas existem
manguezais.

O programa de computador Google Earth mostrou-se uma ferramenta
eficaz na identificacdo de feicbes morfoldgicas na zona costeira e na obtencédo de
imagens de alta resolucao espacial. Contudo, na identificacdo de manguezais junto
as barreiras, surgiram duvidas quanto a diferenciacdo desses ecossistemas de
outros similares que também ocorrem no litoral, como as restingas. Possivelmente, a
execuc¢ao de trabalhos em campo seria suficiente para eliminar essas duvidas.

Nas imagens exibidas nesse trabalho foi possivel observar a exposicao
das barreiras arenosas ao impacto antropogénico, elas sdo ambientes bastante
visados, seja pelo potencial de lazer ou comercial. Dessa forma, ao identificar e
caracterizar as barreiras que ocorrem ao longo do litoral cearense, este trabalho
colabora para um maior conhecimento da morfologia e da dindmica envolvidas na
formacdo dessas estruturas costeiras. Com o advento de estudos qualificando a
influéncia causada pelo homem a esses ambientes, seria possivel encontrar formas

de utilizagdo que ndo comprometam suas integridades.
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