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RESUMO
As praias sdo um dos sistemas dinamicos do planeta, por sofrerem influéncia direta das ondas,
mareés e ventos, sendo, por essa razdo, rapidamente modificadas. Diante disto, a linha de costa
¢ a primeira a sofrer variac@es, o0 que lhe garante maior mobilidade ao longo da faixa de praia.
A praia de Icarai de Amontada, localizada no litoral oeste do estado do Ceard, é classificada
como arenosa com ocorréncia de dunas fixas, dunas frontais e eolianitos, sendo, portanto,
grande parte do aporte de sedimentos realizado pelo transporte eo6lico. O que motivou a
realizacdo desse estudo foi compreender a dinamica espaco-temporal da variacdo da linha de
costa, caracterizando os processos de erosao e progradacéo entre os anos de 2003 a 2018 no
litoral de Icarai de Amontada. Para tal, a metodologia utilizada consistiu em levantamentos
bibliograficos relacionados a area de estudo e processos morfodindmicos da dinamica
costeira, levantamento cartografico, levantamento topografico e coleta de amostras. Para
andlise da variacdo espaco-temporal da linha de costa, foram utilizadas imagens Quickbird
dos anos de 2003, 2004, 2010, 2013, 2014, 2015 e 2018 e uma ortofotocarta disponibilizada
pela SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente) para o Gltimo diagnéstico
realizado no estado do Ceara. Para o célculo das taxas de recuo/progradacdo das linhas de
costa foi utilizada a extensdo DSAS 3.2 do software ArcGIS. O experimento de campo
ocorreu nos dias 09 e 10 de outubro de 2018 e consistiu em coleta de dados para
posicionamento da linha de costa através da utilizacdo do equipamento RTK 6 da marca
Trimble. Foram realizados de seis perfis de praia na area de estudo com o RTK e coleta de
sedimentos nos setores da antepraia, estirancio e pos-praia em cada um dos perfis. Além disso,
também houve amostragem em malha topogréafica com 0 RTK em uma érea de dunas frontais
para elaboracdo de um Modelo Digital de Terreno (MDT) para analisar a taxa de inundacéo e
de erosdo da area. Os resultados mostraram que a praia de Icarai de Amontada, no intervalo
de tempo de 15 anos, apresentou um carater predominantemente erosivo, atingindo taxas de -
2,50 m/ano, resultando em uma diminuicdo na faixa de praia de, aproximadamente, 40 m no
intervalo de tempo analisado. Foi observado que, apesar de predominantemente erosiva, um
setor da praia, correspondente aos perfis de praia 1 e inicio do perfil 2, apresentou
progradacéo, atingindo valores maximos de cerca de 2,03 m/ano, totalizando um acréscimo de
32,4 m de faixa de praia no intervalo de tempo analisado. Essa acres¢do € possivelmente
associada a ocorréncia de um promontorio arenoso na area do setor progradante, que atua
atenuando a incidéncia direta das ondas na regido de sombra formada por ele e também por
haver uma plataforma de abraséo na &rea, que ocasiona uma reducdo na intensidade com que

as ondas chegam na praia na regido defronte a plataforma.



Palavras-chave: Eroséo; Progradacédo; Linha de costa.



ABSTRACT

The beaches are one of the most dynamic environments on the planet earth, due to the direct
influence of the waves, tides and winds and are therefore rapidly modified. Faced with this,
the shoreline is the first to undergo variations, which guarantees greater mobility along the
beach. The Icarai de Amontada beach, located on the west coast of the state of Ceara, is
classified as sandy beach with occurrence of fixed dunes, frontal dunes and eolianites, being,
therefore, a great part of the contribution of sediments carried out by the wind transport. The
motivation on the accomplishment of this study was to understand the space-time dynamics of
the shoreline variation, in order to characterize the environment as to the levels of erosion and
progradation of the beach between the years 2003 and 2018. For this, the methodology used
consisted of bibliographical surveys related to the study area and morphodynamic processes
of coastal circulation, cartographic survey, topographic survey and sample collection. For the
analysis of the spatial-temporal variation of the shoreline, Quickbird images from the years
2003, 2004, 2010, 2013, 2014, 2015 and 2018 were used and an orthophoto provided by
SEMACE (State Superintendence of the Environment) for the last Ecological Economic
Zoning (ZEE in Portuguese) in the state of Ceard. The DSAS 3.2 extension of the ArcGIS
software was used to calculate the shoreline retreat. The field experiment was carried out on
October 09 and 10, 2018 and consisted of data collection for positioning of the shoreline
through the use of RTK 6 equipment of the Trimble brand, realization of six beach profiles in
the study area with the RTK and collection of sediments from the region of the foreshore,
intertidal zone and backshore in each one of the profiles. In addition, there was also the RTK
trek in a frontal dune area to elaborate a Digital Terrain Model (DTM) to analyze the flood
and erosion rate of the area. The results showed that the beach of Icarai de Amontada, in the
interval of 15 years, presented a predominantly erosive character, reaching rates of -2.50 m /
year, resulting in a decrease in the beach range of approximately 40 m in the time interval
analyzed. It was observed that, although it was predominantly erosive, a sector of the beach,
presented progression, reaching maximum values of about 2.03 m / year, totalizing an
increase of 32.4 m of beach strip in the interval of time analyzed. This increase is possibly
associated to the occurrence of a sandy promontory in the area of the prograding sector, which
acts by attenuating the direct incidence of the waves in the region of shade formed by it and
also by an abrasion platform in the area, which causes a reduction in the intensity with that the
waves arrive on the beach in the region opposite the platform.

Keywords: Erosion; Progradation; Shoreline
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1 INTRODUCAO

As praias sdo uma das feicbes da zona costeira mais dindmicas, nas quais
elementos como vento, dgua e areia interagem e resultam em processos hidrodindmicos
deposicionais (Brown & McLachlan, 1990). Por essa razdo esses ambientes podem ser
rapidamente modificados.

A linha que delimita a interface da preamar de sizigia coincide com a linha de
costa em éareas costeiras arenosas (CROWELL, 1991). Ao ocorrer alguma variacao
morfoldgica na praia, a primeira feicdo a mudar € a linha de costa, seja essa variacdo de
carater progradante ou erosivo (MAZZER et al, 2009). Além dessa delimitacdo, Boak e
Turner (2005) afirmam que existem indmeros outros indicadores de linha de costa, como a
delimitacdo marcada pelo contato da dgua com a base da duna frontal, que normalmente
ocorre em eventos de preamar de sizigia e em eventos de alta energia. Ha também a
delimitacdo da linha de costa a partir do contato da &gua com a vegetacdo. Quando a
vegetacdo se faz presente na praia, é sinal de que a agua do mar nao entra em contato com
aquele limite, sendo, assim, o que torna a vegetacdo um bom indicador de linha de costa.

Alguns estudos que foram realizados pela Unido Geografica Internacional (UGI),
apontam que cerca de 70% das costas sedimentares mundiais estdo sofrendo com processos
erosivos, ao passo que apenas 10% dessas costas estdo em progradacdo e 20% sao
consideradas areas estaveis (MORAIS et al, 2018). Abreu (2013), utiliza a definicdo de erosédo
costeira como sendo a saida de sedimentos acima do considerado “normal” do sistema
oceano-continente, ocorrendo devido a acdo das ondas, correntes de marés, correntes da
deriva litoranea ou pelo vento. A erosdo costeira pode ocorrer de forma acelerada caso haja
um déficit no fornecimento de sedimentos para o sistema praial.

No Nordeste, 0 processo de erosao costeira ocorre de forma acentuada, sendo, por
essa razdo, comum encontrar obras de contencdo ao longo de todo o litoral nordestino, como
espigdes, enrocamentos, bagwalls, etc. Morais (2008) define como principais causadores da
erosdo costeira 0s seguintes fatores: elevagdo relativa do nivel do mar, ocupacdo de &reas-
fonte de sedimentos, construcdo de obras portuérias e ocupacdo nas areas de bacias de
drenagens.

Segundo Morais et al (2018), a erosdo costeira no Ceara € acentuada pela
caracteristica de drenagem intermitente, sendo sua contribuicdo de sedimentos para a zona
costeira significativa apenas durante o periodo chuvoso. Além do baixo fluxo dos rios, ainda

existem diversos barramentos nos rios do estado do Ceard, o que reduz ainda mais a
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influéncia dos rios, uma vez que essas barragens acarretam em uma diminuigéo do fluxo dos
mesmos, que ocasiona um menor aporte de sedimentos das bacias hidrogréficas na zona
costeira.

A praia de Icarai de Amontada, pertencente ao municipio de Amontada, litoral
oeste do estado do Ceard, sendo classificada quanto ao estdgio morfodindmico, de acordo com
Pinheiro et al (2018), como uma praia de Terragos de Baixa-Mar, (R-LTT) o que significa que
o seu perfil emerso é erodido durante os eventos de preamar. Por haver uma plataforma de
abrasdo e um promontdrio arenoso na praia de Icarai de Amontada, a area de sombra dessas
unidades acabam por possuirem um grau de progradacdo, ao passo que as areas seguintes, que
sofrem com a difracdo decorrente dessas mesmas unidades, possuem uma consideravel taxa
de eroséo.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi compreender a dindmica espaco-
temporal da variacdo da linha de costa, caracterizando os processos de eroséo e progradagédo
entre os anos de 2003 a 2018 no litoral de Icarai de Amontada, visto que se trata de um local
com crescente interesse turistico, sendo, portanto, necessario um conhecimento acerca da
situacdo em relacdo a atuacdo de processos erosivos e progradacionais.

Nesse contexto, este estudo busca responder qual a interferéncia dos processos
costeiros peculiares a areas de promontdrios na configuracdo dos processos erosivos e

progradantes na praia de Icarai de Amontada.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A praia de Icarai de Amontada estd localizada a uma distancia de
aproximadamente 197 km de Fortaleza, sendo o seu acesso realizado através da CE-085. E
uma praia pertencente ao municipio de Amontada, situado no litoral oeste do Ceard. Os
municipios limitrofes de Amontada sdo: Itapipoca, a leste; Miraima, ao sul; Santana do
Acarau, Morrinhos e Itarema a oeste. Seu limite ao Norte é o Oceano Atlantico. Possui
aproximadamente 24km de linha de costa e uma populagdo em cerca de 3.677 habitantes
(IBGE, 2010).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da &rea de estudo.
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De acordo com Marino e Lehugeur (2007), as temperaturas do municipio de
Amontada sao elevadas, ao passo que as amplitudes térmicas sao pequenas, sendo a amplitude
térmica anual inferior a 3° C. A média anual de temperatura esta entre 26° e 27° C.

A area em questdo estd se tornando cada vez mais atrativa para fins turisticos,
devido ao fato de ainda ser uma praia pouco conhecida e pouco visitada, e que reune atributos
naturais de relevante beleza cénica. Ja € possivel evidenciar indicios de constru¢des como
pousadas e hotéis, sendo necessario, assim, um estudo acerca da linha de costa e dos
processos erosivos nela atuantes, para que ndo haja problemas relacionados a destruicdo de

construgdes proximas a praia durante a ocorréncia de eventos de alta energia.

2.1 Aspectos Dinamicos do Litoral
2.1.1 Regime de Ondas e Marés

O clima de ondas no litoral cearense é caracterizado por uma grande sazonalidade
(LIMA, 2012; GUERRA, 2014). Segundo Maia (1998) e Morais et al (2018) as ondas no
estado do Ceara possuem uma forte componente de leste, com as direcdes podendo variar
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entre os quadrantes leste (E), leste-nordeste (E-NE) e leste-sudeste (E-SE), sendo essas
variacoes relacionadas diretamente com as variagdes predominantes dos ventos. A frequéncia
de ondas do tipo swell é bem maior durante o primeiro semestre, em decorréncia da
diminuicdo dos alisios de SE e do aumento da turbuléncia no Atlantico Norte. Sao
consideradas ondas do tipo swell aquelas com periodos acima de 10 s. Ondas com periodos
variando entre 4 s e 9 s sdo consideradas ondas sea. Das ondas que incidem na regido, de
acordo com Carvalho et al. (2007), 72% sao do tipo sea e 28% sao do tipo swell.

Silva et al (2011), caracterizou as ondas do litoral oeste do estado do Ceara, a
partir de registros historicos coletados a partir de estagdes ondograficas, com uma altura
maxima (Hméax) média de 2,05 m, ocorrendo picos que chegaram até 7 m. As ondas do tipo
sea atingiram periodos de, em média, 6,8 s, e as ondas do tipo swell alcancaram periodos
superiores a 20 s. Em relacdo a direcdo de onda, os dados historicos demonstraram que,
durante o primeiro semestre, as ondas se apresentaram entre os quadrantes 40-60°, e entre 0s
meses de junho e novembro, a direcdo das ondas estavam entre os quadrantes 100-120°, sendo
essas ondas preferencialmente na direcéo E-SE.

A maré é uma forcante oceanografica que interfere diretamente na morfodinamica
e na hidrodindmica costeira, uma vez que ocasionam uma ampliacdo na area de alcance das
ondas (GUERRA, 2014). De acordo com estudos de Morais (1981) e Maia (1998), o regime
de marés do litoral cearense é caracterizado por mesomarés com uma amplitude maxima de

3,2 metros, de periodicidade semidiurna, com duas baixa-mares e duas preamares.

2.1.2 \entos

Carvalho et al. (2007), afirma que as condi¢des climéticas, de ventos e de ondas
no litoral cearense possuem uma estreita relacdo com o deslocamento ou migracdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e com as condi¢cdes meteoroldgicas no Hemisfério Norte.
A ZCIT migra em direcdo ao norte durante o inverno austral (de agosto a outubro) e para sul
durante o verao austral.

Claudino-Sales (1993) e Maia (1998), caracterizaram o regime de ventos do litoral
do estado do Ceard pela acentuada atuacdo dos ventos alisios de sudeste, com maior
intensidade no segundo semestre do ano, entre os meses de julho a dezembro. Nesse periodo,

0s ventos incidem com uma velocidade média de cerca de 8 m/s.
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2.1.3 Precipitagdo

De acordo com dados obtidos através do posto pluviométrico da Fundagdo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME - instalado no municipio de
Amontada, o periodo chuvoso na regido costuma ter inicio em janeiro, sendo seu periodo mais
intenso apds a segunda metade do més de fevereiro. Os niveis de precipitacdo atingem as
maiores marcas entre os meses de margo, abril e maio, sendo esse trimestre o que concentra a
maior taxa de precipitacdo anual, como observado no grafico 1, concentrando
aproximadamente 65% de toda a quantidade de precipitacdo do ano, chegando a atingir, em
média, 830 mm. Setembro e outubro sdo considerados 0s meses mais secos do ano na regido
(MARINO; LEHUGEUR, 2007).

Gréafico 1: Comparacdo entre as médias mensais de precipitacdo e evaporacao.
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Fonte: Marino, 2007.

A média anual de pluviosidade para o0 municipio de Amontada é de 800 mm. Em
uma série histérica dos anos de 1988 a 2018 (grafico 2) obtida através de dados
observacionais da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, pode-se observar
que, desde 2015, todos os anos obedeceram a média anual proposta pela FUNCEME, ainda
que o estado esteja passando por um periodo de seca desde o ano de 2010. A linha vermelha
presente no grafico 2 representa a precipitacdo anual esperada para a regido. Desde 0 ano de
2010, apenas os anos de 2012, 2013 e 2014 obtiveram uma média pluviométrica menor do

que a esperada para a regido.
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Gréfico 2: Precipitacdo anual do municipio de Amontada/CE, entre os anos de 1988 a 2018.
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Fonte: O autor, a partir de dados observacionais da FUNCEME.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Compreender a dindmica espaco-temporal da variacdo da linha de costa de Icarai de

Amontada entre os anos de 2003 a 2018.

3.2 Objetivos Especificos

o Definir as taxas de erosao e progradacdo da linha de costa entre os anos 2003 e 2018;

o Caracterizar o comportamento morfol6gico do ambiente praial no periodo de um ciclo
de maré;

o Identificar as areas mais vulneraveis a erosdo de curto prazo durante eventos de alta
energia.

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Definicdo de Zona Costeira e Aspectos Legais

De acordo com Marino (2014), as zonas costeiras caracterizam-se como um dos
ambientes mais dinamicos existentes no planeta e, devido a estarem localizadas na interface
continente-oceano-atmosfera, estdo suscetiveis a processos de todos esses ambientes. Essas
regides possuem um equilibrio dindmico, isto quer dizer que ndo se mantém estaticas, e esse
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dinamismo é coordenado pelas variacOes energéticas dos processos naturais que acontecem
em diferentes escalas espaciais e temporais. Esse ambiente se torna bastante vulneravel e
fragil frente as acdes antrdpicas devido a alteracdo desse equilibrio dinamico.

A Lei 7.661 define a zona costeira brasileira como “o espaco geografico de
interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma
faixa maritima e outra terrestre” (BRASIL, 1988).

O projeto Orla, que é um programa de gestdo territorial da zona costeira do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), definiu as faixas maritimas e terrestres como:

1. Faixa maritima: todo o mar territorial do pais, sendo ele
definido pela Convencéo das Nag¢Oes Unidas Sobre o Direito do Mar
como até a distancia de 12 milhas nauticas a partir da linha de base da
costa;

2. Faixa terrestre: todo o territério de municipios costeiros do

pais, sendo esses municipios estabelecidos pelo Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro (PNGC).

O inventario desse conjunto de municipios foi realizado
segundo os critérios explicitados no PNGC, a saber:

a) Os municipios defrontantes com o mar, assim
considerado em listagem desta classe, estabelecido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

b) Os municipios ndo defrontantes com o mar que se
localizem nas regiGes metropolitanas litoraneas;

c) Os municipios contiguos as grandes cidades e as
capitais estaduais litoraneas, que apresentem processo de conurbagéo;

d) Os municipios proximos ao litoral, até 50 km da
linha de costa, que aloquem, em seu territdrio, atividades ou infra-
estruturas de grande impacto ambiental sobre a zona costeira, ou
ecossistemas costeiros de alta relevancia;

e) Os municipios estuarino-lagunares, mesmo que
ndo diretamente defrontantes com o mar, dada a relevancia destes
ambientes para a dindmica maritimo-litoranea; e

f) Os municipios que, mesmo ndo defrontantes com
0 mar, tenham todos os seus limites estabelecidos com 0s municipios

referidos nas alineas anteriores. (BRASIL, 1988, p. 2).
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Muehe (2001) define a orla costeira como uma pequena faixa de contato entre o
mar e a terra, além de afirmar que na orla os processos costeiros tém uma maior influéncia,
uma vez gue 0s processos erosivos decorrentes deles podem alterar a configuracao da linha de
costa. Também definiu os limites submarinos e terrestres da orla, sendo eles explanados na
tabela 1:

Tabela 1: Limites de orla.
Zona submarina Tem como limite a isébata de 10 m, ainda
que possa ser alterado conforme estudos
comprobatorios.

Orla terrestre urbanizada Limite de 50 m a partir do limite da praia
ou a partir da base do reverso da duna
frontal, caso exista.

Orla terrestre ndo urbanizada Limite de 200 m a partir do limite da praia
ou a partir da base do reverso da duna
frontal, caso exista.

Falésias sedimentares Limite de 50 m a partir da borda da falésia;
em lagunas ou lagoas costeiras 50 m
contados a partir do limite da praia ou da
borda superior da margem; em estuarios 50
m contados a partir do limite da praia ou
da borda superior em ambas as margens e
ao longo das mesmas até onde cessa a
penetracdo da agua do mar.

Falésias ou costBes em rochas duras | O limite é definido pelo plano diretor do
municipio, sendo definida uma faixa de
seguranca de, no minimo, 1 m acima do
limite maximo de acdo das ondas de
tempestade.

Areas inundaveis O limite é definido a partir de uma isolinha
em uma cota de, no minimo, 1 m acima do
limite da area atualmente alcancada pela
preamar de sizigia.

Fonte: O autor, com dados de Muehe (2001).

4.2 Processos Costeiros e Definicdo de Linha de Costa
4.2.1 Linha de Costa

O conceito de linha de costa é extremamente amplo, sendo caracterizado pelo
ponto de vista fisico como a linha que demarca a interface entre a terra e a dgua (FARIAS;

MAIA, 2009). Entretanto, para fins praticos, Boak & Turner (2005) ressaltam que a definicéo
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especifica escolhida para linha de costa é geralmente de menor importancia do que a
capacidade de quantificar como um indicador de linha de costa escolhido se relaciona em um
sentido vertical/horizontal com o limite fisico terra-agua.

Crowell (1991), afirma que a posicdo de linha de costa em éareas costeiras
arenosas € semelhante a linha que delimita a marca da preamar de sizigia, sendo essa
delimitacdo caracterizada pela mudanca da tonalidade entre a parte Umida e a parte seca,
sendo facilmente percebida através de imagens aereas e de sensoriamento remoto. Como essa
posicdo depende da maré, Muehe (2014), indica que é necessario definir qual maré deve ser
considerada, ou seja, qual das alturas entre as marés maximas e minimas de sizigia.

A posicéo da linha de costa € resultado de interac6es morfodindmicas e controlada
basicamente pelas caracteristicas das ondulacdes geradas pelos sistemas meteorolégicos e
pelo balanco hidrico e sedimentar resultante do aporte continental e marinho, os quais
influenciam diretamente no seu avango ou recuo (MARINO, 2014). Além disso, a acdo das
marés e dos ventos também possuem forte influéncia na posicéo da linha de costa.

Uma vez que houver atuacdo de eventos de alta energia, como, por exemplo,
marés equinociais e tempestades, a linha de costa serd radicalmente alterada em um curto
espacgo de tempo (HONEYCUTT et al., 2001).

E necessario perceber que a linha de costa é unidimensional, ndo contendo uma
espessura e/ou um didmetro. Ela somente demonstra o contorno de determinado indicador de
sua posicdo. Por essa razdo, a linha de costa ndo sofre erosdo ou progradacdo, podendo apenas
sofrer mudancas em sua localizacdo (OERTEL, 2005).

Boak e Turner (2005), afirmam que, devido a dindmica do limite de linha de
costa, s3o necessarios parametros para representar a “verdadeira” posi¢do da linha de costa,
sendo esses parametros chamados de indicadores de linha de costa, demonstrados na figura 2.
Os indicadores de linha de costa consistem em feicdes morfoldgicas, visuais ou antropicas
que sdo tomadas como uma representacdo verdadeira da posi¢do da linha de costa em certo
momento.

Esses indicadores foram enquadrados, por Boak e Turner (2005), em categorias,
sendo elas:

e baseadas em uma caracteristica costeira visualmente discernivel, como o limite
entre a parte Umida e seca da praia;

e baseadas em um dado de maré especifico, como o perfil costeiro de uma
elevacdo vertical especifica, definida pelos constituintes das marés de uma area particular,

como o nivel da maré alta ou o nivel médio do mar;
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e baseadas na aplicacdo de técnicas de processamento de imagens para extrair
caracteristicas de linha de costa digital, ndo sendo necessariamente visiveis a olho nu (e.g.,
AARNINKHOF; CALJOUW,; STIVE, 2000).

Figura 2: Feicbes morfoldgicas dos indicadores de linha de costa de Schweitzer (2013).
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Fonte: Adaptado de Boak e Turner (2005).

Souza et al. (2005), propds que 0s processos erosivos podem ser estudados a
partir de dois métodos, sendo esses:

e Métodos diretos: normalmente utilizados para identificar eventos erosivos de
baixa frequéncia. O monitoramento das praias € realizado a partir de perfis topogréaficos,
incluindo o estudo da morfologia da praia, anélises sedimentoldgicas e dados meteorologicos
e oceanogréficos integrados, podendo esses dados serem obtidos de formas diretas (medicGes

in situ) ou indiretas (a partir de campanhas pretéritas). Através desse método pode-se fazer
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uma analise comparativa das varia¢fes da linha de costa e do volume de sedimentos entre 0s
perfis e calcular o balanco sedimentar de cada perfil de praia;

e Métodos indiretos: geralmente utilizado para caracterizar eventos de eroséo
costeira de longo prazo. Nesse método, utiliza-se fotografias aéreas, imagens de satélites e
mapas topograficos e batimétricos para calcular as taxas de retracdo ou retrogradacdo da linha
de costa em metros/ano, com o objetivo de mapear as variacfes da linha de costa. Também
pode-se utilizar um GPS (Sistema de Posicionamento Global) para realizar o0 monitoramento
da linha de costa.

4.2.2 Ambiente Praial

MUEHE (2007), descreveu praia como sendo depdsitos de sedimentos, mais
comumente arenosos, acumulados por agdo de ondas que, por apresentar mobilidade, se
ajustam as condicOes de ondas e maré. Representam, por essa razdo, um importante elemento
de protecdo do litoral.

Os processos morfodindmicos que atuam na linha de costa sdo representados por
acOes naturais fisicas, bioldgicas e quimicas, que exercem grande influéncia na modelagem
costeira, seja através da acdo destrutiva (erosdo) em determinados locais ou da acdo
construtiva em outros (deposicdo). Os processos fisicos sdo basicamente gerados pela acao
das ondas e correntes costeiras ou pela acdo das marés. Nos processos bioldgicos, 0s
organismos que habitam a zona costeira sdo o0s responsaveis por modificacbes através da
interacdo com os sedimentos e através da bioconstrucdo de edificios e esqueletos
carbonaticos. Os processos quimicos sdo resultantes do intemperismo das rochas e
precipitacdo de materiais (SILVA et al., 2004).

As praias dividem-se, quanto a suas caracteristicas morfol6gicas, em: face de
praia ou estirancio, correspondente a parte exposta durante a maré baixa e submersa durante a
maré alta; poOs-praia, correspondente a zona sempre exposta, onde o mar s6 alcanca em
eventos extremos, como no caso de tempestades; antepraia, correspondente a regido que
sempre estd emersa. Ha também a crista da berma, que separa o estirancio e o berma, que é
um terrago formado na pds-praia acima do alcance da maré mais alta. Uma praia pode conter

um ou mais bermas, ou até mesmo nenhum (SILVA et al., 2004).
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Figura 3: Caracterizacdo do sistema praial.
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Fonte: Muehe (2007).

Os processos responsaveis pelo comportamento das praias comegam a atuar na
base da antepraia, através de trocas de sedimentos entre o limite superior e inferior da praia,
através da zona de arrebentacdo (CALLIARI et al., 2003).

Quanto a atuacdo dos processos hidrodinamicos, a faixa praial se divide em: zona
de arrebentacdo, local onde as ondas comecam a ficar instaveis; zona de surfe, local onde
ocorre a quebra das ondas; e zona de espraiamento, local onde ocorre a subida e descida da
parcela de agua na face de praia (KOMAR, 1998).

Wright e Short (1984), classificaram as praias em seis estagios morfoldgicos
associados a diferentes regimes de ondas e marés, sendo um dissipativo, quatro intermediarios
e um refletivo. No estagio dissipativo, a zona de surfe é larga, apresenta baixo gradiente
topografico e elevado estogue de areia, sendo também baixo o gradiente da praia. Ocorre sob
condicdes de ondas altas e de elevada esbeltez ou na presenca de areias de granulometria fina.
Silva et al (2004) apontam ainda que esse estagio é composto por praias planas e rasas, com
uma grande zona de surfe e mais de uma linha de arrebentacdo, ocasionando a ocorréncia de
varios bancos arenosos paralelos a praia.

O estéagio refletivo, ao contrario, é caracterizado por elevados gradientes da praia
e fundo marinho adjacente, o que praticamente elimina a zona de surfe. A berma da praia é
elevada devido a velocidade de espraiamento da onda. O estogue de areia na zona submarina
é baixo.

As oscilagbes do nivel do mar, seja em termos absolutos ou relativos (quando a
variabilidade decorre de movimentos crustais), representam uma varidvel significativa no
controle da mobilidade horizontal da linha de costa. No entanto, outras forcantes climaticas e

oceanograficas indutoras do transporte de sedimentos, como o clima de ondas e o transporte
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litoraneo associado, o regime de chuvas e a descarga fluvial solida e liquida, desempenham
papel extremamente importante. Afinal, ha processos erosivos e progradacionais ocorrendo

simultaneamente ao longo do litoral (MUEHE, 2013).

4.2.3 Dunas Frontais

De acordo com Hesp (2002) e Calliari et al. (2005), dunas frontais podem ser
definidas como sendo cristas de dunas paralelas a linha de costa que séo formadas logo apos a
poOs-praia, sendo, na maioria dos casos, vegetadas. Sdo formadas a partir do transporte de
sedimentos, normalmente de granulometria fina, através da acdo dos ventos. Esses
sedimentos, ao encontrarem uma barreira fisica, geralmente a vegetacéo, ficam retidos e assim
formam as dunas frontais. Carter et al. (1990) afirma que a ocorréncia de dunas frontais esta,
em sua maioria, associada a praias dissipativas dominadas pela acdo das ondas.

Park e Edge (2010), chamam a atengdo da importancia das dunas frontais para a
protecdo da zona costeira, pois, por funcionarem como uma barreira, elas sdo consideradas

uma defesa natural a eventos de alta energia, como ressacas, swell e marés equinociais.

4.2.4 Ondas

As ondas constituem perturbacdes que se movem sobre ou através de um meio.
Estas perturbacBes podem estar relacionadas a forcas periodicas, a exemplo das marés
astrondmicas. Entretanto, a maioria das ondas, resulta de perturbacGes de natureza néo-
periddica, causadas por tempestades, por terremotos ou pela acdo dos ventos (MEDEIROS et
al., 2003).

Entre os agentes que participam do transporte e distribuicdo de sedimentos na
zona costeira, as ondas respondem pela maior parte deste processo. Notadamente, a dispersao
de sedimentos ao longo da linha de costa é basicamente determinada pela intensidade e
distribuicdo da energia das ondas e a interagdo entre a sua propagagdo com o fundo marinho
e/ou obstéculos ao seu deslocamento, o que resulta em modificagdes na sua altura e trajetoria,
principalmente atraves do processo de refracdo (CARVALHO; MAIA; DOMINGUEZ, 2007).

De acordo com Guerra (2014), as ondas podem ser classificadas em dois tipos,
sendo eles:

e Sea: quando as ondas sdo formadas em decorréncia de ventos locais, sendo

ondas irregulares que se movem em diferentes direcdes e possuem diferentes periodos;
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e Swell: quando as ondas se propagam por longas distancias do seu local de
origem sem perder as suas propriedades. Sdo ondas mais uniformes, com grandes
comprimentos de ondas e de pequenas amplitudes. S&o consideradas ondas swell as ondas
com periodos a partir de 10 segundos.

4.2.5 Mareés

Marés sdo alteracGes periddicas, de curto prazo, na altura da superficie do oceano,
em um determinado lugar, causadas pela combinagéo da forga gravitacional da Lua e do Sol
com o movimento da Terra (GARRISON, 2010).

A acdo das marés representa um papel relevante na morfodindmica e
hidrodindmica costeira, principalmente no sentido de ampliar a area de ataque das ondas
(MUEHE, 2018).

Se a Terra, a Lua e o Sol estiverem alinhados, ocorrerd uma maré de sizigia, o que
significa que as marés altas e as marés baixas atingirdo maiores amplitudes. Esse tipo de maré

ocorre em intervalos de duas semanas, correspondentes as luas cheia e nova.

Mas, se a Terra, a Lua e o Sol formarem um angulo reto, havera uma maré de
quadratura, o que significa que as marés altas e as marés baixas possuirdo menores
amplitudes. Esse tipo de maré também ocorre em intervalos de duas semanas,
correspondentes as luas minguante e crescente.

De acordo com Morais (1996), as marés sdo classificadas pela sua influéncia e
atracdo gravitacional exercida pela lua e pelo sol, o que reflete na duracdo da maré. As marés
podem ser diurnas, com uma preamar e uma baixa-mar durante o dia lunar (24 horas e 50
minutos); semi-diurna, com duas preamares e duas baixa-mares durante o dia lunar, com
altura e duracéo do ciclo similares; e maré mista, também com duas preamares e duas baixa-

mares em um dia lunar, porém com diferencas relevantes na altura e duracdo de cada ciclo.

4.2.6 Corrente longitudinal costeira

Uma das causas mais frequentes da erosdo ou progradagdo costeira € a alteracdo
no volume de sedimentos transportados paralelamente a linha de costa. Esse transporte,
efetuado pela corrente longitudinal, gerada entre a zona de arrebentacdo e a linha de praia, em

decorréncia da obliquidade de incidéncia das ondas, tem sua intensidade e sentido definidos
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pela altura e direcdo das ondas incidentes e pela orientagdo da linha de costa (CUNHA,
GUERRA, 2006).

Muehe (1996) afirmou que as ondas séo as principais responsaveis pela forma das
zonas costeiras, uma vez que, ao chegarem a praia, constituem a corrente longitudinal, que
transporta os sedimentos para as zonas litoraneas.

Morais (1996), explicou o funcionamento da corrente longitudinal costeira como
sendo um transporte de sedimentos que ocorre de forma transversal, onde os sedimentos
ficam suspensos e sdo transportados pela acdo das ondas até o limite da zona de espraio.
Depois voltam para o mar devido ao refluxo das ondas. Porém, algumas particulas, ao
chegarem na zona de espraiamento, sdo transportadas pela acdo dos ventos, sendo esse

transporte paralelo a linha de costa.

5 MATERIAL E METODOS
5.1 Levantamento bibliogréafico e cartogréafico

Essa etapa inicial de levantamento de dados consistiu no levantamento
bibliografico e cartografico do litoral oeste do Ceara, com énfase no litoral de Amontada.
Foram utilizadas imagens Quickbird adquiridas a partir do software Google Earth Pro e uma
ortofotocarta disponibilizada pela SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente).
Também foram utilizados como referéncias artigos nacionais e internacionais de revistas
cientificas, repositorios de universidades nacionais e internacionais, Elsevier, Google scholar,
portal de periddicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior), entre outros.

5.2 Aquisicao de dados

Os experimentos de campo foram realizados entre os dias 9 e 10 de outubro de
2018. A aquisicao dos dados foi realizada durante maré de sizigia, sendo os dados de marés
coletados através do portal online de tabuas de marés da DHN (Diretoria de Hidrografia e
Navegacédo) da Marinha do Brasil.

Foram totalizados dois experimentos, nos quais foram adquiridos dados
topograficos a partir da aquisicdo de dados com equipamento RTK 6 da marca Trimble
(figura 4) e sedimentologicos durante o periodo de baixa-mar.
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5.2.1 Perfis morfodinamicos

A realizacdo de perfis topograficos nos dois dias de experimento teve por
finalidade observar as variacdes no volume de sedimentos da praia, podendo assim
documentar a erosdo e/ou deposicdo costeira. Para realizacdo do experimento, foram
distribuidos perfis de praia que abrangessem toda a area estudada, sendo totalizados seis
perfis de monitoramento direto perpendiculares a linha de costa, com uma distancia média de

aproximadamente 135 m entre um e outro.
Figura 4: Aquisi¢do dos dados de perfil com RTK.

Fonte: autores.

Para aquisi¢do dos dados foi utilizado um RTK 6 (Real Time Kinematic) (figura
5) da marca Trimble, com precisdo vertical de 15 mm. O RTK funciona a partir do principio
da triangulacédo, ele contém uma base que permanece fixa, um rover, unidade movel para
realizacdo do caminhamento na area de estudo para coletar os pontos com o auxilio de uma
coletora.

Inicialmente, pbe-se a base do equipamento em um local fixo, nivelando-a ao
inserir a bolha na circunferéncia indicada. A base permanece ligada durante todo o
experimento, com a finalidade de obter dados de localizacdo com o méximo de precisdo.
Finaliza-se a instalacdo da base medindo a altura da antena do equipamento em relacdo ao
solo e configurando-a para 0 modo cinematico de pos-processamento.

Para inciar o Rover, foi necessario configura-lo também para o modo cinematico
de pds-processamento, para posteriormente tratar os dados obtidos no software Trimble e com
o0 auxilio de planilhas no software Excel. Os pontos sdo coletados a partir da conexdo da base

e do rover do RTK com os satélites.
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Figura 5: Base do RTK, aquisicao dos dados e software utilizado para posterior
tratamento dos dados adquiridos.

Fonte: O autor.

Em cada perfil de praia (figura 6), foram coletadas amostras de sedimentos do
pos-praia, do estirancio e da antepraia para fins de caracterizacdo sedimentoldgica da area de
estudo. A partir dessa coleta, foi possivel realizar a caracterizacdo textural dos sedimentos. Ao
final de cada dia de experimento, foram coletadas 18 amostras, totalizando 36 amostras.
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Figura 6: Mapa dos pontos de monitoramento em campo. A area correspondente ao P5 é a area com

ocorréncia de dunas frontais.
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Fonte: O autor.
Além dos perfis de monitoramento, também foram adquiridos dados em uma area
de dunas frontais (figura 7), a fim de produzir um Modelo Digital de Terreno (MDT) em 3-D

para simular a taxa de inundagdo da area.

Figura 7: Shape de pontos coletados com o0 RTK para realizacéo da linha de costa, dos perfis de monitoramento e
do MDT da duna frontal.
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Fonte: O autor.
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5.2.2 Delimitagéo da linha de costa

A delimitagdo da linha de costa foi realizada por meio de levantamento com o
RTK6 da marca Trimble, realizando um levantamento geodésico por posicionamento relativo,
através da obtencdo das coordenadas x e y com precisdo de 15 mm. O modo de operacdo do
equipamento para delimitagcdo da linha de costa funcionou de forma similar ao de aquisicao
dos dados topograficos. A base foi nivelada e fixada e foi observada e anotada a altura da
antena. Posteriormente, foi iniciado o caminhamento pela area de estudo com o rover, onde 0s
pontos eram marcados na coletora a cada 2 m, aproximadamente.

A delimitacdo da linha de costa foi baseada no critério proposto por Crowell
(1991) de linha de preamar méaxima (LPM), onde é levada em consideracdo a interface entre a
parte molhada dos sedimentos e a parte de sedimentos secos (figura 8). Também eram
consideradas variagdes morfologicas na area, como base de dunas frontais, limite de &rea
vegetada (figura 9) e base de fei¢cGes de berma (figura 10) onde ndo era possivel identificar
precisamente a LPM. A tabela 2 demonstra qual pardmetro para delimitacdo da linha de costa

foi utilizada em cada um dos perfis de monitoramento realizados.

Figura 8: Interface entre os sedimentos secos e molhados no perfil 5, perfil com ocorréncia de dunas
frontais.

Fonte: Autores.
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Figura 9: Delimitacdo da linha de costa a partir do limite da &rea vegetada, na area correspondente ao perfil 4.

oeva et

Fonte: Autores.

Figura 10: Delimitacéo da linha de costa a partir da feicdo do berma.

Fonte: Autores.
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Tabela 2: Parametros utilizados para delimitacdo da linha de costa dos pontos de monitoramento.

Ponto de monitoramento 1 Linha de preamar maxima e base da duna

Ponto de monitoramento 2 Linha de preamar maxima

Ponto de monitoramento 3 Obras de contencéo e limite de area vegetada

Ponto de monitoramento 4 Limite de &rea vegetada

Ponto de monitoramento 5 Linha de preamar maxima e base da duna
frontal

Ponto de monitoramento 6 Linha de preamar maxima

Fonte: o autor.

5.3 Etapa de laboratério
5.3.1 Analise granulométrica

Apo6s o campo, foi utilizada a metodologia de peneiramento proposta por
SUGUIO (1973), que consiste na secagem em estufa a aproximadamente 56° C,
guarteamento, pesagem de 100 gramas para realizar a analise, peneiramento Umido auxiliado
por uma peneira de malha com abertura de 0,062 milimetros para separar o sal e a fracdo de
silte-argila da amostra e posteriormente a amostra foi levada novamente para a estufa.

Com o que sobrou da amostra de 100 g, foi realizado o peneiramento seco, que
consiste na utilizacdo de um rot-up com um conjunto de onze peneiras de diferentes malhas,
que separa a fracdo mais grossa da amostra (que fica retida na peneira com malha de abertura
(4,000 mm) até a fracdo mais fina (retida na peneira com malha de abertura 0,062 mm). O rot-
up realiza um agitamento mecénico de todas as peneiras simultaneamente, o que auxilia na
selecdo dos graos.

Apbs o término do funcionamento do rot-up, as parcelas de amostras que ficaram
retidas em cada uma das peneiras foi pesada e os dados foram anotados em fichas de analise
granulométrica.

Os valores obtidos através do peneiramento seco foram inseridos no software
SAG - Sistema de Analise Granulométrica, desenvolvido pela Universidade Federal
Fluminense (UFF), onde foram gerados os resultados estatisticos, como grau de selecéo,

curtose, assimetria e a classificacdo de acordo com Larsonneur.
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5.3.2 Carbonato de Célcio

Para determinar o teor de carbonato de calcio (CaCO3) das amostras, foi utilizado
0 metodo do calcimetro de Bernard (modificado) (figura 11), onde esse teor € inferido
indiretamente, a partir da oscilacdo do volume de uma solugdo salina, que é causada pela
liberagdo de gas carbdnico devido ao contato do acido cloridrico (HCI) com o carbonato

presente na amostra.

Vamostra x Cpadrio
% CaCO3 = -7
Vpadrao

Onde:

Vamostra: quantidade, em mL, do volume da solugdo salina deslocada pelo gas
carbonico que foi produzido pela reacdo entre o teor de carbonato na amostra e o HCI;

Cpadréo: concentracdo padréo da amostra a 99% de CaCO3;

Vpadrdo: quantidade, em mL, do volume da solucdo salina deslocada pelo gas

carbénico quando o HCI reagiu com a solucao padréo (branco).

Figura 11: Procedimento de analise do teor de carbonato de calcio (CaCO3) nas amostras.

Fonte: O autor.

5.4 Etapa de gabinete

5.4.1 Anédlise da variacao de linha de costa

Para analisar a variacdo da linha de costa, foi utilizada uma ortofotocarta,
disponibilizada pela SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente)
georreferenciada no datum horizontal SIRGAS 2000 obtida durante o diagnéstico do estado
de Ceara de 2016. Também foram utilizadas imagens Quickbird obtidas através do software

Google Earth Pro e georreferenciadas com base na ortofotocarta da area adquirida no ano de
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2014. Posteriormente foi realizada a vetorizagdo das linhas de costa e integralizagdo dos

dados em ambiente SIG.

Tabela 3: caracteristicas das imagens de satélites e ortofotocarta utilizadas.

Ano Més Tipo de Resolucéo Satélite/Fornecedor
material espacial

2003 Novembro Imagem de 2,4 m Quickbird
satélite

2004 Setembro Imagem de 2,4 m Quickbird
satélite

2010 Dezembro Imagem de 2,4 m Quickbird
satélite

2013 Setembro Imagem de 2,4 m Quickbird
satélite

2014 Agosto Imagem de 2,4m Quickbird
satélite

2014 Setembro Ortofotocarta 20 cm SEMACE

2015 Novembro Imagem de 2,4 m Quickbird
satélite

2018 Julho Imagem de 2,4 m Quickbird
satélite

Fonte: O autor.

Em ambiente SIG, utilizando um banco de dados tipo Geodatabase, foi inserida
uma linha de base (baseline) e, a partir dela, transectos perpendiculares equidistantes e de
mesmo tamanho para, através desses transectos, serem calculadas as taxas de variacdo
temporais da linha de costa. As linhas de costa utilizadas foram vetorizadas em formatos
shapefile. As variacBes das linhas de costa foram calculadas por meio de uso da extensdo
Digital Shoreline Analysis System — DSAS 3.2 para o software ArcGIS 10.5 (THIELER et al.,
2009). Essas taxas foram calculadas por meio de dois métodos estatisticos, o End Point Rate
(EPR) e o Linear Point Rate (LRR). O método EPR elabora o célculo a partir da variagdo da
primeira e da Gltima linha de costa utilizada, e 0 LRR faz o calculo através de regressao linear

simples, considerando a variacgao de todas as linhas de costa utilizadas.

5.4 Processamento dos dados topograficos
Para utilizar os dados adquiridos em campo através do equipamento RTK, foi
necessaria a realizacdo de um tratamento dos dados brutos. Os dados adquiridos a partir da

base do equipamento foram pos-processados através do software Trimble Business Center,
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sendo realizada a corre¢do da altura elipsoidal para ortométrica. Para isso, foram utilizadas
duas Redes Brasileiras de Monitoramento Continuo (RBMC), uma em Fortaleza, no Porto do
Mucuripe (CEFT) e a outra no municipio do Eusébio (CEEU), ambas em projecdao SIRGAS
2000. A partir do método da triangulacdo, pode-se obter as coordenadas UTM e a altitude
geométrica da base, sendo esses dados utilizados na corre¢do dos dados de linha de costa.
Apos o tratamento dos dados, foram geradas tabelas que foram exportadas a fim de inserir 0s
dados obtidos em ambiente SIG.

A partir da utilizacdo do software Surfer 10, utilizou-se o shape da malha
realizada na regido da duna frontal para criar um Modelo Digital de Terreno (MDT) da area, a
partir da geragdo de um grid, com a finalidade de observar a taxa de inundagdo da duna

frontal durante os dois dias de experimento.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Variacao da linha de costa

Os resultados obtidos a partir dos calculos das taxas de variacdo de linha de costa
dos anos de 2003 a 2018 demonstraram que o trecho estudado da praia de Icarai de Amontada
(figura 12) possui um caréter predominantemente erosivo nesse intervalo de tempo, como
observado nos gréficos 3 e 4. As maiores taxas de erosdo foram de 2,50 m/ano a partir do
método EPR (gréfico 3), totalizando uma eroséo de cerca de 40 m de faixa de praia entre os
anos de 2003 e 2018. Ja na utilizacdo do método de Regressao Linear Simples (LRR), a taxa
de erosdo foi de de 1,44 m/ano (grafico 4), o que totaliza uma reducdo na faixa de praia de
aproximadamente 23 m em um intervalo de tempo de 15 anos.

A é&rea coberta pelos transectos 29 a 39 é a area que apresentou maiores taxas
erosivas no intervalo de tempo analisado, sendo o transecto 29 o que obteve maior taxa
erosiva a partir do método EPR, com uma perca anual de aproximadamente 2,5 m/ano, o que
totaliza, em 15 anos, uma reducdo na faixa de praia de cerca de 37,5 m

Ja de acordo com o método LRR, o transecto que obteve maior taxa erosiva foi o
de nimero 39, com uma taxa anual de erosdo de aproximadamente -1,5 m, o que totaliza, no
intervalo de tempo de 15 anos, uma redugdo na faixa de praia de cerca de 22,5 m. Apesar
disso, a area compreendida pelos transectos 50 a 63 mostraram resultados com deposicdo de
sedimentos, sendo, entdo, esse setor da praia 0 Gnico a possuir um carater progradante.

O valor maximo de progradacao atingido foi de 1,48 m/ano a partir do método
EPR (grafico 3), resultando em um acréscimo de cerca de 23,5 m de faixa de praia na regido

compreendida ente os transectos 50 a 63, e de 2,03 m/ano a partir do método LRR (grafico 4),
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totalizando uma progradacao total de aproximadamente 32,4 m entre esses transectos em um
periodo de 15 anos (2003 — 2018). A progradacdo nessa area pode ser explicada por dois
fatores: 0 promontorio arenoso presente na regido, que atua amenizando a incidéncia direta
das ondas na zona de sombra, que € a zona abrigada pelo promontdrio, e a ocorréncia também
de uma plataforma de abraséo na éarea, que atua diminuindo a forca com que as ondas incidem
na regido, fazendo com que as ondas cheguem com menor intensidade na regido da praia

correspondente aos perfis progradantes.
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Figura 12: Linhas de costa da praia de Icarai de Amontada nos anos de 2003, 2004, 2010, 2013, 2014, 2015, 2016 e 2018.
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Gréfico 3: Taxa de variacdo da linha de costa entre os anos de 2003 a 2018 pelo método EPR.
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Fonte: O autor.

Gréfico 4: Taxa de variacéo da linha de costa entre os anos de 2003 a 2018 pelo método LRR.
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Fonte: O autor.
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6.2 Caracterizacdo morfosedimentar de Icarai de Amontada

Os resultados provenientes da analise granulométrica das amostras coletadas em
cada perfil de monitoramento foram expostos em formato de graficos individuais. Entre esses
resultados, temos: classificacdo quanto ao diametro do grdo (grafico 5), curtose (grafico 6),
assimetria (grafico 7) e grau de selecionamento (gréafico 8).

O didmetro médio do gréo esta relacionado ao tamanho médio das particulas que
compdem a amostra dos sedimentos. De acordo com Davis Jr. e Fitzgerald (2004), os
sedimentos finos tendem a ser mais expressivos em ambientes de baixa energia de ondas, ao
passo que os sedimentos mais grossos tendem a se acumularem em ambientes de alta energia

de ondas.

Grafico 5: a) Porcentagem do didmetro médio do grdo no primeiro dia de experimento.
b) Porcentagem do didmetro médio do grao no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.
Nos dois dias de experimento, houve uma predominancia de areia fina, sendo o
percentual do primeiro dia de 61% (11 amostras) e do segundo dia de 50% (9 amostras), o que
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permite inferir que a praia de Icarai de Amontada é uma praia de, predominantemente, baixa
energia de ondas.

O aumento na quantidade de areia média pode ter ocorrido devido a acao edlica,
uma vez que 0s ventos na regido apresentaram forte intensidade nos dias de experimento,
sendo, portanto, possivel ter ocorrido o transporte de areia média nesse intervalo de tempo.

Andriotti (2003), expressa que a curtose é referente ao grau de achatamento de
uma curva em relacdo a uma curva representativa de uma distribuicdo normal. A classificacéo
da curtose é platicartica quando a curva € achatada, mesocurtica quando a curva é normal e
leptocurtica quando a curva € alongada. Valores de curtose muito altos ou muito baixos
podem significar que o sedimento foi transportado da area-fonte para o ambiente de deposicao
sem perder suas caracteristicas originais (FOLK, 1957). Martins (1965), explicitou que 0s
sedimentos praiais sdo, geralmente, leptocdrticos, ao passo que sedimentos edlicos costumam

ser mesocurticos.

Gréfico 6: a) Curtose dos gréos no primeiro dia de experimento.
b) Curtose dos gréos no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.

A praia de Icarai de Amontada, em relacdo a curtose dos grdos, foi, em sua
maioria, mesocurtica no primeiro dia e platiclrtica no segundo dia, sendo essa variagdo entre
um dia e outro possivelmente relacionada ao retrabalhamento dos grdos devido a acdo das
ondas, das marés e do vento entre os dois dias. Pelo fato de haver uma duna no primeiro perfil
de monitoramento, pode-se explicar a ocorréncia de uma predominancia de sedimentos
mesocurticos, uma vez que a duna € uma importante area-fonte de sedimentos para a praia.

A assimetria representa o grau de deformacdo de uma curva no sentido horizontal,
podendo essa variagdo ser positiva ou negativa (ANDRIOTTI, 2003). A assimetria € um
parametro intrinseco ao ambiente de deposicdo e, na maioria das vezes, amostras de praia
possuem assimetria negativa e areias de rios e dunas costumam possuir assimetria positiva.
Uma amostra é simétrica quando ha igualdade entre os valores de média, moda e mediana, 0
gue comprova que a amostra é bem dividida entre grdos finos e grossos (JESUS &
ANDRADE, 2013).

Gréfico 7: a) Assimetria dos grdos no primeiro dia de experimento.
b) Assimetria dos grdos no segundo dia de experimento
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Fonte: O autor.

No primeiro dia do experimento, o resultado de assimetria dos grdos foi, em sua
maioria, aproximadamente simétrico (50%), ao passo que no segundo dia do experimento, a
maior parte dos sedimentos foram caracterizados com assimetria negativa. Esses resultados
indicam que, no primeiro dia do experimento, 0s grdos estavam, em sua maioria,
relativamente bem divididos entre finos e grossos, ainda que a porcentagem de assimetria
muito negativa também tenha tido um resultado expressivo. J& no segundo dia, 0s gréos
foram, em sua maioria, de assimetria negativa (35%), seguidos por uma assimetria
aproximadamente simétrica (29%). Essa varia¢do pode ter ocorrido devido a a¢do das ondas e
da maré de sizigia entre um dia e outro, 0 que corrobora com o elevado poder de mobilizacdo
proveniente da acdo conjunta de ondas e marés, podendo alterar a classificacdo sedimentar da
praia em um curto intervalo de tempo. A atuacdo do vento na area também pode ser
responsavel por essa variacao na assimetria das amostras.

De acordo com Jesus e Andrade (2013), o grau de selecionamento, ou desvio
padrdo, é uma medida de dispersdo da amostra relacionado ao seu tamanho. Quanto mais
selecionado for o grdo, menor serd a dispersdo de seus valores granulométricos, ou seja, 0s
gréos possuirdo tamanhos similares. Martins (1965) ressalta que os sedimentos que ocorrem
em praias séo, geralmente, bem selecionados e moderadamente selecionados, ao passo que
sedimentos fluviais sdo pobremente selecionados e moderadamente selecionados, e
sedimentos de origem edlica sdo normalmente classificados como bem selecionados e muito

bem selecionados.
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Gréfico 8: a) Grau de selecionamento dos graos no primeiro dia de experimento.
b) Grau de selecionamento dos grdos no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.

Em relacdo ao grau de selecionamento das amostras, nos dois dias houve a
predominancia de grdos bem selecionados, seguidos de gréos classificados com
moderadamente selecionados. Isso permite inferir que os sedimentos da praia de Icarai de
Amontada sdo provenientes de um mesmo tipo de ambiente, por essa razdo, ndao ha grandes
diferencas entre os grdos. Também devido a predominancia de grdos bem selecionados,
caracteristicos de sedimentos de origem e6lica, pode-se inferir que grande parte do aporte de
sedimentos da praia de Icarai de Amontada € proveniente de dunas.

Através da medigdo do carbonato de calcio (CaCO3) nas amostras coletadas,
chegou-se ao teor de CaCO3 em porcentagem. Esse teor é importante para que se possa

identificar o tipo de material que se acumulou na area que nao seja silicosa.
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O teor de carbonato de célcio nas amostras é elevado, como pode-se observar na
tabela 4. Esse elevado teor pode ser explicado pela grande quantidade de material bioclastico
que existe na plataforma da praia de Icarai de Amontada, como por exemplo as algas
calcarias, especialmente rodolitos, que sdo bastante expressivos na regido e fragmentos de

conchas.

Tabela 4: Teor de carbonato de calcio das amostras analisadas.

Amostra % CaCO3 % CaCO3

09/10/18 10/10/18
P1 Antepraia 24,42% 45,56%
P1 Estirancio 35,2% 28,58%
P1 Pds-praia 21,12% 28,99%
P2 Antepraia 37,69% 39,35%
P2 Estirancio 13,66% 11,59%
P2 Pds-praia 12,42% 10,35%
P3 Antepraia 35,62% 48,05%
P3 Estirancio 13,66% 19,05%
P3 Pds-praia 14,08% 10,35%
P4 Antepraia 26,92% 33,13%
P4 Estirancio 24,82% 27,75%
P4 Pés-praia 7,04% 13,66%
P5 Antepraia 11,18% 29,41%
P5 Estirancio 21,53% 14,08%
P5 Pos-praia 25,26% 42,66%
P6 Antepraia 24,85% 18,64%
P6 Estirancio 16,56% 16,98%
P6 Pos-praia 33,13% 36,86%

Fonte: o autor.
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As anélises demonstraram que, de forma geral, o teor de carbonato de célcio foi
mais elevado na regido da antepraia, ocorrendo nos pontos de monitoramento 1, 2, 3 e 4.
Entretanto, nos pontos de monitoramento 5 e 6 a predominancia ocorreu na regido do pos-
praia.

O elevado teor de carbonato de célcio também pode ser resultado da ocorréncia de
um swell pouco antes do experimento. O swell pode ter transportado os fragmentos
bioclasticos que existem na plataforma para a regido da praia, resultando, assim, nos elevados

teores de carbonato de calcio.

6.2.1 Ponto de monitoramento 1

Na area que corresponde ao Perfil 1 ha uma duna fixa (figura 13), o que pode ser
observado no grafico 9, uma vez que o perfil comeca ha cerca de 4,5 m acima do nivel do
mar. H& uma queda abrupta na altura do perfil, de 4,5 m para 2 m, sendo a altura maxima o
topo da duna e 0s 2 m a base da duna.

De acordo com Pinheiro et al, 2016, a praia de Icarai de Amontada é caracterizada
como terrago de baixa-mar, que sdo praias intermediarias com o0 menor nivel de energia. Esse
tipo de praia € caracterizado pela ocorréncia predominante de sedimentos finos e uma faixa de
praia relativamente ingreme que, na baixa-mar, forma um terraco plano.

Apos a base da duna, o perfil apresenta um declive suave na regido do estirancio.
Esse declive suave é recorrente em todos os perfis, devido ao fato da praia ser classificada
como terraco de baixa-mar, onde a praia € modificada principalmente pelas marés, que atuam
na regido do estirdncio assegurando um terreno mais aplainado. Apos atingir o nivel da agua,
o perfil apresenta uma continuidade, na profundidade de aproximadamente 1,5 m. Essa
continuidade ocorre pelo fato de que, ao atingir o nivel da agua existe uma plataforma de
abrasdo (figura 14) nesse perfil, que se estende até o final do perfil. Por essa razdo o perfil 1 é
0 maior dos perfis, atingindo o comprimento de 250 m, ao passo que 0s outros perfis

possuem, em média, 150 m de comprimento.
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Gréfico 9: Perfil 1 nos dois dias de experimento
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Fonte: O autor.

Quanto aos sedimentos, houve um predominio de areia muito fina na antepraia
nos dois dias de experimento, de areia grossa no estirancio também nos dois dias e de areia
fina no pds-praia nos dois dias de experimento. O elevado valor de areia muito fina na
antepraia pode ser explicado pelo retrabalhamento dos grdos pela acdo das marés, que
transportam os sedimentos mais finos para a antepraia; a areia grossa no estirancio pode ser
explicada pela acdo das ondas, que remobilizam os sedimentos mais grossos e 0s transportam
para a regido do estirancio, regido onde ha o alcance maximo do espraiamento das ondas; ja a
regido do pos-praia possui um predominio de areia fina devido a ocorréncia da duna no perfil,
que é caracterizada por possuir sedimentos finos, que podem ser retrabalhados pela acdo dos
ventos.

Em relacdo ao grau de selecdo, nos dois dias, cerca de 85% das amostras (5
amostras), foram classificadas como moderadamente selecionadas. O grau de curtose das
amostras foram predominantemente muito platicdrtica no primeiro dia (2 amostras de 3) e

platicurtica no segundo dia (2 amostras de 3).

A assimetria das amostras no primeiro dia foi, na maioria das amostras, positiva, a0 passo
que, no segundo dia, a amostra da antepraia obteve assimetria muito negativa, do estirancio

muito positiva e do pds-praia, negativa.
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Gréfico 10: Frequéncia acumulada das fragbes granulométricas do perfil 1 no primeiro dia de experimento.
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Fonte: O autor.

Gréfico 11: Frequéncia acumulada das fragdes granulométricas do perfill no segundo dia de experimento.

Frequénciaacumulada das fragbes granulométricas - 10/10/18
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Fonte: O autor.
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Figura 13: Duna fixa. Figura 14: Plataforma de abrasdo.

Fonte: O autor.

6.2.2 Ponto de monitoramento 2

O Perfil 2, se iniciou a uma altitude de cerca de 2,69 m acima do nivel do mar
(gréafico 12). O estirancio nesse perfil é o que possui a declividade mais acentuada, mas ainda
assim esse declive ndo é tdo abrupto. Também no perfil 2 encontra-se a maior faixa de praia
de toda a area estudada, por essa razdo o estirancio é mais longo do que nos demais perfis. A
regido da antepraia também possui um comprimento acima do comum na regido, sendo o
perfil 2 0 que possui a maior regido também da antepraia, a excegdo do perfil 1, devido a
ocorréncia da plataforma de abrasdo. Foi perceptivel a variacdo na topografia do perfil,

especialmente nas regides do estirancio e da antepraia.

Grafico 12: Perfil 2 nos dois dias de experimento.
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Fonte: O autor.

Relacionado a granulometria do perfil 2, houve um predominio de areia muito

fina na regido da antepraia nos dois dias de experimento, sendo cerca de 90% das amostras
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somente areia fina. As amostras da antepraia também obtiveram um percentual de areia fina,
embora muito pequeno (7% no primeiro dia e 9% no segundo dia). J& as amostras do
estirancio e do pos-praia foram predominantemente compostas de areia fina nos dois dias de
experimento, sendo superior a 80% em todas as amostras.

Em relagcdo aos pardmetros estatisticos, as amostras do primeiro dia foram
classificadas quanto ao grau de selecdo como bem selecionadas (p6s-praia e estirancio), sendo
apenas a amostra da antepraia classificada como muito bem selecionada (grafico 13). Ja no
segundo dia, as trés amostras do perfil 2 foram classificadas como muito bem selecionadas
(grafico 14).

Quanto a curtose, as amostras do primeiro dia foram classificadas como
mesocurticas (pos-praia e estirancio) e leptocurtica (antepraia), e as amostras do segundo dia
foram classificadas como mesocurticas (pOs-praia e antepraia) e leptocdrtica (estirancio).
Quanto ao grau de assimetria, todas as amostras do primeiro dia no perfil 2 foram

classificadas como aproximadamente simétricas, bem como todas as amostras do segundo dia.
Gréfico 13: Frequéncia acumulada das fragbes granulométricas do perfil 2 no primeiro dia de experimento.
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Gréfico 14: Frequéncia acumulada das fragbes granulométricas do perfil 2 no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.

6.2.3 Ponto de monitoramento 3

O Perfil 3, se inicia em uma altitude de aproximadamente 3 m acima do nivel do
mar (gréfico 15). E marcado por uma rapida diminuicéo para a altitude de 2 m acima do nivel
do mar e logo em seguida inicia-se um longo e atenuado estirancio, atingindo o nivel d’agua a
uma distancia de aproximadamente 100 m de comprimento do perfil. Sua parte submersa
atingiu uma cota de - 2 m em relacdo ao zero hidrogréafico. Em relacéo a variacdo topogréfica,
o perfil apresentou variagcdo consideravel em todas as regides da praia, entretanto, as variacdes

mais consideraveis se encontram na regido da antepraia e do pés-praia.
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Grafico 15: Perfil 3 nos dois dias de experimento.
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Fonte: O autor.

No perfil 3 foi possivel observar obras de contencéo construidas pelos donos dos
estabelecimentos (figura 15) como tentativa de conter os problemas erosivos decorrentes da
atuacdo das ondas. O aparecimento desse tipo de obra demonstra que, mesmo em uma taxa
pequena de erosdo, 0s impactos ja podem ser sentidos em edificacdes proximas a linha de

costa.

Figura 15: Obra de contencéo instalada pelos proprietérios do estabe

=,
=

lecimento.

Fonte: Autores.

Em relacdo a granulometria, hd um predominio de areia muito fina na regido da
antepraia nos dois dias de experimento. Ha também uma preponderancia de areia fina nas

regides de estirancio e pos-praia nos dois dias de experimento.
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Considerando o0s parametros estatisticos das amostras, as trés amostras do
primeiro dia de experimento foram classificadas quanto a assimetria como sendo
aproximadamente simétricas (grafico 16), ao passo que no segundo dia de experimento todas
as amostras foram classificadas como assimetria negativa (grafico 17).

Quanto ao grau de selecdo, todas as amostras foram classificadas como bem
selecionadas, a excecdo da amostra da regido da antepraia do primeiro dia de experimento,
que foi classificada como muito bem selecionada.

Em relacdo a curtose, as amostras da regido do pos-praia e do estirancio do
primeiro dia foram classificadas como mesocdrticas e a da regido da antepraia foi definida
como platicurtica; ja as amostras do segundo dia foram caracterizadas como leptocurticas

(antepraia e pos-praia) e muito leptocdrtica (estirancio).

Gréfico 16: Frequéncia acumulada das frages granulométricas do perfil 3 no primeiro dia de experimento.
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Fonte: O autor.
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Gréfico 17: Frequéncia acumulada das fracfes granulométricas do perfil 3 no segundo dia de experimento.
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6.2.4 Ponto de monitoramento 4

cota maxima é

O Perfil 4 é o perfil que apresenta menor variacdo topografica, uma vez gque sua

de aproximadamente 2,2 m (grafico 18). O perfil inteiro apresenta uma

configuracdo atenuada, havendo uma variagao total de aproximadamente 4 m de altitude em

cerca de 135 m de comprimento do perfil.
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Gréfico 18: Perfil 4 nos dois dias de experimento.
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Fonte: O autor.

Em relacdo a caracterizacdo sedimentar do perfil 4, houve um predominio de areia

muito grossa nos dois dias de experimento, com um aumento na fragdo granulométrica de

areia muito grossa de cerca de 17 g em 24 horas. Também houveram fracfes de areia muito
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fina, cascalho, areia grossa e areia fina nos dois dias, sendo um dos perfis mais heterogéneos
entre todos.

Quanto ao grau de selecdo, as amostras dos dois dias foram classificadas como
pobremente selecionada (antepraia), moderadamente selecionada (estirdncio) e bem
selecionada (pds-praia). Tal classificagdo pode ser explicada pela grande variacdo de
tamanhos de sedimentos.

Em relacdo a curtose, a amostra do primeiro dia correspondente a antepraia foi
caracterizada como muito platicdrtica, do estirancio, mesocurtica e do pos-praia, leptocurtica.
Ja no segundo dia, foram caracterizadas como platicrtica (antepraia e estirancio) e
mesocurtica (pds-praia).

Quanto a assimetria, a regido da antepraia no primeiro dia foi caracterizada com
assimetria positiva, o0 estirancio como muito negativa e o pds-praia como aproximadamente
simétrica (grafico 19). J& no segundo dia, a amostra correspondente a antepraia foi
classificada como assimetria muito positiva, a do estirancio como aproximadamente simétrica

e a do pos-praia, assimetria positiva (grafico 20).

Gréfico 19: Frequéncia acumulada das fragbes granulométricas do perfil 4 no primeiro dia de experimento.
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Fonte: O autor.
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Gréfico 20: Frequéncia acumulada das frac6es granulométricas do perfil 4 no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.

6.2.5 Ponto de monitoramento 5
O Perfil 5 é marcado pela ocorréncia de uma duna frontal (figura 16) no seu
inicio, por essa razdo o perfil se inicia a uma atitude de 6 m acima do nivel do mar, sendo o
perfil mais alto entre os 6 (gréfico 21). A base da duna frontal se encontra a uma altitude de
aproximadamente 2 m acima do nivel do mar, entdo, apds essa cota, inicia-se a regido de
estirdncio, marcada pelo declive suave comum em todos os perfis. O perfil 5 é 0 menor entre
todos os perfis. Esse perfil foi 0 que apresentou menor variagdo entre os dois dias de

experimento, quase ndo havendo mudancas significativas na topografia da area.

Gréfico 21: Perfil 5 nos dois dias de experimento.
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Fonte: O autor.
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Figura 16: Ocorréncia de duna frontal no perfil 5.
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Fonte: Autores.

Em relagdo a andlise granulométrica do perfil 5, ha uma predominéncia de
areia fina em todas as amostras, exceto pela regido do pos-praia no segundo dia de
experimento, onde houve o predominio de areia grossa. Essa dominancia nos sedimentos de
areia fina pode ser explicada pelo fato de haver uma duna frontal no perfil, que é responsavel
pela grande quantidade de sedimentos finos provenientes do transporte e6lico dos mesmos em
direcdo a praia.

Em relacdo aos parametros estatisticos, as amostras do primeiro dia de
experimento foram classificadas quanto ao grau de selecdo como bem selecionada (estirancio
e pbs-praia) e pobremente selecionada (antepraia) (grafico 22).

Em relagdo a curtose, as amostras foram classificadas como muito leptocurtica
(antepraia e estirdncio) e mesocurtica (pOs-praia). As assimetrias das amostras foram
definidas como muito negativa (antepraia), negativa (estirancio) e aproximadamente simétrica
(pbs-praia).

Ja no segundo dia, houve grande divergéncia entre o grau de selecdo das amostras,
sendo a amostra da antepraia classificada como pobremente selecionada, do estirancio, bem
selecionada e do pds-praia, moderadamente selecionada (grafico 23). Quanto a curtose, as
amostras da antepraia e do pos-praia foram definidas como platiclrticas e a do estirancio,
leptocurtica. Em relacdo ao grau de assimetria, a amostra do antepraia foi positiva, do

estirancio, aproximadamente simétrica e do pds-praia, muito positiva.
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Gréfico 22: Frequéncia acumulada das fragfes granulométricas do perfil 5 no primeiro dia de experimento.
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Fonte: O autor.

Gréfico 23: Frequéncia acumulada das frages granulométricas do perfil 5 no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.

A partir da malha de pontos realizada no local da duna frontal e posterior

tratamento dos dados no software Surfer, foi possivel realizar um Modelo Digital de Terreno
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(MDT) da &rea da duna frontal, onde pode-se observar o alcance méximo da agua no primeiro
dia do experimento (grafico 24) e do segundo dia de experimento (gréfico 25).

Também foi possivel, ao cruzar as informac6es dos dois MDTs, calcular as taxas
de erosdo e progradacdo da regido da duna frontal (grafico 26), ao calcular a diferenca do

volume de sedimentos da duna frontal entre os dois dias.

Grafico 24: Modelo Digital de Terreno da duna frontal no primeiro dia de experimento.

o

9 8 7 66 5 4 3 2 1 0 “1
N e

Fonte: O autor.

Gréfico 25: Modelo Digital de Terreno da duna frontal no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.
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Gréfico 26: Balanco sedimentar da area da duna frontal.
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Fonte: O autor.

Foi observado que, de uma forma geral, a regido do perfil 5, obteve pequenas
taxas de erosdo, com uma média de aproximadamente — 0,095m. Entretanto, alguns setores da
duna frontal progradaram, atingindo valores entre 0,2 até 0,5 m, representados no gréfico 26
pelas faixas de cores verdes e azuis. Em uma anéalise geral do perfil 5 e da regido da duna
frontal, as taxas de progradacdo foram superiores as de erosdo, possuindo o perfil, portanto,
um carater progradacional, ainda que com uma progradacdo pouco expressiva, uma vez que
também houveram regides erodidas.

Também foi observado que as regides extremas do topo da duna frontal sofreram
erosao, atingindo a marca de cerca de — 0,8 m. Tal fato pode ser explicado pela intensa
atuacdo dos ventos no topo da duna frontal, que proporciona um maior transporte de

sedimentos da duna para retroalimentar o ambiente praial, ocasionando essas taxas erosivas.
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6.2.6 Ponto de monitoramento 6

No Perfil 6 pode-se observar uma diminui¢cdo abrupta da altura, passando de
aproximadamente 5,5 m para 1 m, em um espaco de apenas 40 m de comprimento (grafico
27). Esse desnivel ocorre entre a regido do pos-praia e o inicio do estirancio. Logo apés esse
desnivel abrupto, o perfil assume a configuragéo de todos os outros, com um declive suave até

o final do perfil.

Grafico 27: Perfil 6 nos dois dias de experimento.
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Fonte: O autor.

Em relacdo aos sedimentos, houve uma predominéncia de areia fina em todos 0s
setores da praia nos dois dias de experimento, havendo um aumento de aproximadamente 36 g
para 54 g na antepraia, o0 que nos leva a inferir que o retrabalhamento das marés e das ondas
contribuiu para um aumento de areia fina nessa regido. Nas regies de pds-praia e estirancio,
os valores de areia fina permaneceram praticamente iguais, havendo um pequeno aumento na
parcela de areia média, ao passo que a areia média na antepraia sofreu uma diminuicao.

Em relag&o a assimetria, a maioria das amostras foram caracterizadas como muito
negativas e negativas nos dois dias de experimento. Metade das amostras, nos dois dias de
experimento, foram classificadas como platicurticas, seguidas de muito leptocurticas (33%
das amostras). Metade das amostras dos dois dias foram classificadas quanto ao grau de
selecdo como moderadamente selecionadas (3 amostras), seguidas de amostras bem

selecionadas (2 amostras).
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Gréfico 28: Frequéncia acumulada das fragBes granulométricas no primeiro dia de experimento.
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Fonte: O autor.

Grafico 29: Frequéncia acumulada das fragGes granulométricas no segundo dia de experimento.
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Fonte: O autor.

6.3 Balan¢o sedimentar
O balanco sedimentar demonstra a variacdo sedimentar dos perfis de
monitoramento do primeiro (grafico 30) e do segundo dia de experimento (gréafico 31),
indicando se houve aporte de sedimento ou saida de sedimento.
O P1 — Perfil 1, foi o perfil que obteve o balango sedimentar mais negativo,
perdendo cerca de 325 m?3 no intervalo de tempo de 24 horas, como pode ser observado no
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grafico 32, que representa o balango sedimentar entre os dois dias de experimento. Essa
elevada perda pode estar relacionada ao fato de que, nesse perfil, h4 a ocorréncia de uma
duna, e os sedimentos provenientes de dunas sdo facilmente transportados pela acdo eodlica.
No primeiro dia de experimento o vento estava muito intenso, o que pode ter favorecido esse
transporte e consequente perda de sedimentos no perfil 1.

O P2 — Perfil 2, foi o segundo perfil em que mais houve perda de sedimento,
sendo perdido, no intervalo de tempo de 24 horas, aproximadamente 118 m3 de sedimento.
Ainda que o P2 tenha sido o segundo perfil com balango sedimentar mais negativo, sua perda
ndo chegou a metade da perda observada no P1.

O P3 — Perfil 3, também obteve um balanco sedimentar negativo, sendo perdido
em 24 h, cerca de 60 m3 de sedimento. Os trés primeiros perfis foram, em ordem descrescente,
os perfis que obtiveram maiores perdas de sedimento, podendo essa perda ser justificada pela
direcdo e grande intensidade dos ventos na regido no periodo do experimento. Apesar disso,
ao se considerar a variagdo espaco-temporal estudada (intervalo de 15 anos), esses perfis séo
caracterizados como perfis progradantes. Ou seja, ainda que esses perfis sejam erosivos a
curto prazo, eles sofrem acimulo de sedimento ao longo dos anos.

O P4 — Perfil 4, foi o perfil que obteve o balanco sedimentar mais positivo, tendo
sido ganho, no intervalo de 24 h, cerca de 35 m3 de sedimento, tendo sido o maior ganho de
sedimento entre todos os perfis. Tal ganho pode ser explicado através do promontério
arenoso, uma vez que o perfil 4 encontra-se protegido da acdo dos ventos pelo promontério, o
que explica o fato de ndo haver transporte de sedimentos decorrentes da acao dos ventos.

O P5 — Perfil 5, também se encontra na area protegida pelo promontdrio arenoso,
ainda que néo esteja tdo abrigado quanto o perfil 4, por essa razéo, a entrada de sedimentos
ndo € tdo elevada quanto o perfil 4. Houve, no intervalo de um dia para outro, um acréscimo
de cerca de 13 m? de sedimento, sendo o segundo (e ultimo) perfil que apresentou um balanco
sedimentar positivo de um dia para outro. Apesar de haver acréscimo de sedimento, ele
representa menos de 50% do acréscimo do perfil 4, o perfil imediatamente anterior ao perfil 5.
O perfil 5 foi o perfil em que houve menor variagdo em relagdo ao balanco sedimentar,
havendo apenas um acréscimo sedimentar de aproximadamente 13,3 m3, mantendo-se
praticamente igual entre um dia e outro.

O P6 — Perfil 6, apresentou um decréscimo de sedimento bem reduzido de um dia
para outro, sendo o balango sedimentar negativo, mas tendo sido perdido somente cerca de
aproximadamente 32 m3 de sedimento, um valor bem pequeno, se comparado com as taxas

dos trés primeiros perfis. Esse valor pode ser reduzido devido a fraca incidéncia de ventos na
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regido desse perfil, podendo essa incidéncia reduzida ser proveniente ainda da atuacdo do

promontorio arenoso como uma forma de barrar a intensidade dos ventos.

Grafico 30: Volume de sedimentos nos perfis de monitoramento no primeiro dia de experimento.
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Fonte: O autor.

Gréfico 31: Volume de sedimentos nos perfis de monitoramento no segundo dia de experimento.
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Gréfico 32: Balanco sedimentar dos perfis de monitoramento.
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7 CONCLUSAO

A partir da analise da variacdo da linha de costa, pode-se observar que a praia de
Icarai de Amontada apresenta um carater predominantemente erosivo, com suas taxas
méaximas de erosdo chegando a, aproximadamente, - 2,50 m/ ano. Esses valores, ainda que
aparentemente baixos, ja ocasionam problemas relativos a erosao de edificacbes proximas a
linha de costa.

A érea com maiores taxas erosivas no periodo de tempo analisado (2003 a 2018),
foi a area correspondente aos pontos de monitoramento 3 e 4, atingindo uma taxa erosiva
méaxima de - 37,5 m em um intervalo temporal de 15 anos.

Foi observado, principalmente entre os pontos de monitoramento 2 e 3, que ja
existem obras de contencdo instaladas em diversas barracas de praia e outras construcdes, 0
que demonstra que 0s niveis de erosdo ja atingem essas constru¢cbes. O ponto de
monitoramento 4, ainda que inserido na &rea mais erosiva, ndo contém obras de contencao,
pois ndo existem construcdes na faixa de praia desse perfil, uma vez que sua area é coberta
por vegetacéo.

Apesar de predominantemente erosiva, 0 setor compreendido entre o perfil 1 e o
inicio do perfil 2 apresentou progradacéo, atingindo valores maximos de cerca de 2,03 m/ano,
resultando, em 15 anos, em um acréscimo de aproximadamente 32,4 m de faixa de praia. Esse

carater progradante pode ser explicado pela ocorréncia de um promontério arenoso no inicio
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do perfil 1, que reduz a incidéncia direta das ondas na regido de sombra formada pelo
promontdrio e por haver uma plataforma de abrasdo na antepraia, que atenua a intensidade das
ondas na praia defronte a ele.

E necessario um monitoramento da linha de costa da praia de Icarai de Amontada,
uma vez que a regido se torna cada vez mais atrativa para fins turisticos, o que acarreta em um
aumento nas construcGes estabelecidas na regido do pos-praia, sendo, portanto, necessario
esse conhecimento acerca dos processos erosivos e progradacionais atuantes na regido, com o
intuito de amenizar os problemas relacionados a destruicdo ou desgaste dessas construgdes

muito proximas a linha de costa.
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