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RESUMO

O crescimento da ocupacdo de &reas costeiras acarreta diversos problemas que séo
refletidos no proprio ambiente, como por exemplo a erosao costeira. O controle da expanséo
urbana para preservacdo desse ambiente é imprescindivel, pois essa regido esta incluida entre
as mais dindmicas do planeta. O Estado do Ceara possui uma extenséo de 573 km de linha de
costa que vem sofrendo processos erosivos extensivos. Devido a essa grande extensao algumas
das principais atividades econ6micas séo voltadas ao uso do litoral, como na praia do Iguape,
localizada a 30 km de Fortaleza no municipio de Aquiraz, litoral leste do Estado do Ceara. A
ocupacao e urbanizacdo por meio do turismo e da construcdo de casas de veraneio causaram
alteracdes na dinamica do transporte de sedimentos provenientes do campo de dunas e a faixa
de praia. A vista disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar os trechos de evolucéo
do recuo da linha de costa e caracterizar a erosdo costeira da Praia do Iguape, regido
metropolitana de Fortaleza e os impactos associados. A metodologia consistiu no levantamento
bibliogréafico e saidas de campo. Foi efetuada a aquisicdo de imagens de satélite do Google Earth
Pro para analise da variagédo espacgo-temporal da linha de costa através da extensdo DSAS 3.2
no intervalo de 2011 a 2018. Enquanto que 0 monitoramento a curto prazo ocorreu no més de
outubro de 2018, onde foram coletados dados do posicionamento da linha de costa de 2018
através de caminhamento com RTK, amostras de sedimento e foram feitos 12 perfis praiais com
0 uso do RTK. A partir da andlise de variacé@o da linha de costa foi possivel determinar as taxas
de variagcdo em metros por ano na praia do Iguape, além disso péde-se realizar a caracterizagdo
sedimentologica através de morfoscopia e andlise granulométrica. O local de estudo foi dividido
em dois setores, setor 1, localizado a barlamar da desembocadura do riacho do Iguape,
integrando parte da enseada formada a partir do promontdrio; e setor 2 localizado a oeste da
desembocadura. No periodo de 2011 a 2018 foi observada uma eroséo de -26,53 m em 7 anos
no setor 1 e -52,08 m em 7 anos no setor 2 localizado a oeste do riacho do Iguape. Além disso,
a partir da analise sedimentologica péde-se verificar que os sedimentos que compde a praia sdo
provenientes principalmente do transporte edlico e da regido subaquatica. A partir da andlise do
uso e ocupacado da pdde-se verificar uma diminuicdo na area ocupada associada a destruicdo
das residéncias, 28 casas no total foram perdidas na regido de pés-praia durante os anos de
2011 a 2017. A partir dos resultados obtidos foi possivel constatar que o recuo da linha de costa
ndo esta associado apenas ao aumento do nivel do mar, mas também ao aumento da ocupacéo
indevida que possui influéncia direta na dindmica costeira do local.

Palavras-chave: Erosdo costeira. Linha de costa. Ocupacao.



ABSTRACT

The growth of the occupation of coastal areas causes several problems that are reflected in the
own environment, as for example the coastal erosion. The control of the urban expansion to
preserve this environment is essential, since this region is included among the most dynamic of
the planet. The State of Ceara has an extension of 573 km of coastline that has undergone
extensive erosive processes. Due to this great extension some of the main economic activities
are directed to the use of the coast, as in Iguape beach, located 30 km from Fortaleza in the
municipality of Aquiraz, east coast of the State of Ceara. The occupation and urbanization through
tourism and the construction of summer houses caused changes in the dynamics of sediment
transport coming from the dune field and the beach strip. In view of this, the present work has the
objective of analyzing the stretches of coastline retreat and characterizing the coastal erosion of
Iguape Beach, metropolitan region of Fortaleza and associated impacts. The methodology
consisted of the bibliographical survey and field exits. The acquisition of satellite imagery of
Google Earth Pro was performed to analyze the space-time variation of the coastline through the
extension DSAS 3.2 in the interval of 2011 to 2018. While the short-term monitoring occurred in
the month of October 2018, where data from the position of the coast line of 2018 were collected
through RTK trawling, sediment samples and 12 beach profiles were made using RTK. From the
analysis of the variation of the coastline, it was possible to determine the rates of variation in
meters per year in the Iguape beach, in addition it was possible to perform the sedimentological
characterization through morphoscopy and granulometric analysis. The study site was divided
into two sectors, sector 1, located at the mouth of the mouth of the Iguape Creek, integrating part
of the cove formed from the promontory; and sector 2 located to the west of the mouth. In the
period from 2011 to 2018 an erosion of -26.53 m was observed in 7 years in sector 1 and -52.08
m in 7 years in sector 2 located west of the Iguape Creek. Furthermore, from the sedimentological
analysis it was possible to verify that the sediments that compose the beach come mainly from
the wind transport and the underwater region. Based on the analysis of the use and occupation
of the area, it was possible to observe a decrease in the occupied area associated with the
destruction of the residences, 28 houses in total were lost in the post-beach region during the
years 2011 to 2017. From the results obtained was it is possible to verify that the coastline retreat
is not only associated with sea level rise but also with the increase in undue occupation that has
a direct influence on the coastal dynamics of the site.

Keywords: Coastal erosion. Coastline. Occupation.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da ocupacéo de &reas costeiras acarreta diversos problemas que
séao refletidos no proprio ambiente, como por exemplo a erosao costeira. Segundo Marino
(2016) o crescimento populacional cada vez mais proximo a linha de costa, vem
desequilibrando a dinamica costeira, impedindo o processo natural de retirada e
reposicao de sedimentos, intensificando processos erosivos.

O controle da expansdo urbana para preservacdo desse ambiente €
imprescindivel, pois essa regido esta incluida entre as mais dinamicas do planeta. Além
disso esse é um espaco singular para o desenvolvimento da sociedade possibilitando
comunicagdo, comércio, lazer e constituindo, historicamente, o portdo de entrada de
novos héabitos sociais, culturais, econémicos e ambientais (PAULA, 2012).

Além dos impactos antrépicos a zona costeira também esta sujeita aos processos
naturais e relacionados as mudancas climaticas, como o aumento do nivel do mar, além
da ocorréncia de eventos extremos. Conforme Nicoladi & Petermann (2010) as previsdes
relacionadas as mudancas climéaticas sugerem um aumento da intensidade e frequéncia
de eventos extremos gerando uma maior preocupa¢ao com essa area.

Na zona costeira, as praias se comportam como uma barreira protetora, pois a
energia que chega proveniente do oceano é dissipada. Assim, elas atuam como uma
zona tampao (MALMANN & ARAUJO, 2010).

O Estado do Ceara possui uma extensao de 573 km de linha de costa que vem
sofrendo processos erosivos extensivos (MORAIS et al., 2018). Dessa forma algumas
das principais atividades econdmicas sao voltadas ao uso do litoral, como na praia do
lguape, localizada a 30 km de Fortaleza no municipio de Aquiraz, litoral leste do Estado
do Ceara.

Essa regido vem sofrendo as consequéncias da expansdo urbana. Segundo
estudos realizados por Pinheiro (2001), Oliveira (2009), Abreu (2013), Paula (2015) e
Sousa et al. (2015) esta localidade se mostra bastante sensivel aos processos de erosao

costeira, o que interfere de forma imediata no uso potencial desses ambientes.
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Além disso, em praias constituidas por promontdrios, caso da area de estudo, o
balanco sedimentar é bastante influenciado pelo bypass de sedimentos e a expanséao da
urbanizacdo nessas areas potencializa a vulnerabilidade a erosdo costeira, pois ela
impede o transpasse de sedimentos da duna e o abastecimento da faixa de praia,
contexto este que justifica a escolha dessa regido para realizacdo do trabalho, pois o
local apresenta grande extensao de ocupacado indevida tanto no campo de dunas e
promontorio como na regido de pés-praia.

O estudo da erosédo costeira € de extrema importancia para que haja o
entendimento da morfodinamica local, ja que é notavel que ha uma tendéncia geral de
avanco do mar no litoral do estado do Ceara que ocasiona destruicdo de edificacfes
costeiras afetando assim a economia (FARIAS & MAIA, 2010).



19

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a evolucdo da linha de costa, 0s processos erosivos e 0S impactos
associados.na Praia do Iguape, Regido Metropolitana de Fortaleza.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a evolugéo da linha de costa na praia do Iguape entre 2011-2018;

e Caracterizar a morfologia da praia, a fim de entender a influéncia dos processos
de sedimentacao neste setor da faixa de praia;

e Entender a influéncia de um promontério e as interferéncias antropicas nos
processos de eroséo da faixa de praia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ambiente praial

O ambiente praial compreende as praias e toda sua compartimentacéo
morfologica. S&o formadas pelo acumulo de sedimentos, normalmente arenosos
(SHORT, 1999).

Segundo Neto et al. (2004), essas regibes refletem o agente modificador
predominante no caso de ondas e maré e os atributos dos sedimentos em que sdo
compostas, principalmente granulometria.

A praia é dividida em diferentes setores (Figura 1) que definem seu
comportamento morfodinamico (NETO, 2004). Alguns dos elementos s&o: prisma praial
emerso (inclui face da praia, zona de pds-praia e a regido da berma), prisma praial
submerso (inclui a zona de surf, estirancio, calhas e bancos arenosos) e campos de
dunas (NETO, 2004).

Figura 1: Principais subdivisdes morfol6gicas da praia.

<— PRISMA PRAIAL EMERSO —» PRISMA PRAIA SUBMERSO
ZONA DE SURF
DUNA FRONTAL
—
POS-PRAIA
FACE DA PRAIA ZONA DE ARREBENTAGCAO
* . -—
CRISTA DA BERMA Nivel do Mar
» X

CALHA BANCO ARENOSO

ANTEPRAIA:

Fonte: NETO (2004).

A face da praia, de acordo com 0 mesmo autor é a zona lavada pelas ondas

durante a subida e descida das marés, sendo assim uma zona bastante ativa.
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A pos-praia se estende desde a crista da berma até o inicio dos corpos dunares,
falésia, linha de vegetacdo, entre outras (SHORT, 1999). S&do inundadas somente nos
eventos de alta energia.

As bermas sao feicbes de acrescdo, sendo resultado de acumulacdo de
sedimentos devido a acdo das ondas paralelamente ao litoral, o topo da berma é
normalmente o ponto mais alto da praia (GARRISON, 2010).

O prisma praial submerso se trata dos compartimentos que s&o lavados
dependendo da subida e descida das marés.

A zona de surfe esta compreendida entre a primeira linha de arrebentacdo das
ondas até o local da ultima quebra das ondas sobre a face de praia, sendo caracterizada
por movimentos de correntes e ondas formando uma complexa mistura (SHORT, 1999).

O estirancio inclui a zona entre o nivel do mar na preamar de sizigia até o nivel
da baixa-mar de sizigia, também chamada de zona intermaré (SOUZA, 2005)

As calhas longitudinais estéo localizadas abaixo da linha de maré baixa, e trata-
se de acordo com Garrison (2010) do resultado da escavacgao resultante de correntes
longitudinais e ag&o das ondas. Ainda de segundo o0 mesmo autor 0s bancos arenosos
se tratam de acumulacdes de areia que podem estar expostas ou nao.

A zona de antepraia, pode ser dividida em trés partes: a zona de surf, limitada
pela arrebentagcdo da onda; a zona com baixa taxa de sedimentagdo, que envolve o
trecho até a profundidade de fechamento; e a zona inferior, onde permanece coberta
pelas aguas permanentemente (MUEHE, 2001).

3.1.1 Dunas

Para dunas eolicas acorrerem elas requerem locais que apresentem
caracteristicas especificas como por exemplo grande suprimento de sedimento arenoso
com granulometria fina, ventos constantes e um local apropriado para a acumulacéo
(SILVA et al., 2005). Segundo o mesmo autor, a morfologia dessas fei¢cdes ira depender

do clima, interagdo com 0 meio em que as mesmas estao inseridas.
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A duna tem como funcéo, além do fornecimento de areia para o0 suprimento
sedimentar da praia, a protecdo da zona costeira pois a mesma serve como um anteparo
a entrada de ondas e marés (MAIA, 2014).

As dunas podem ser divididas em modveis, onde estas realizam migracdo em
direcdo ao continente e podem capear dunas mais antigas, terreno de tabuleiros, etc.; e
dunas fixas que sdo caracterizadas pela presenca de cobertura de vegetacéo e isto

controla os efeitos da deflagédo edlica (MUEHE, 2006).

3.1.2 Corddes arenosos

Os corddes arenosos estdo geralmente localizados paralelos a linha de costa
sendo formados a partir de trés processos: crescimento lateral de pontais, afogamento
de praias e dunas costeiras durante eventos de subida do mar e crescimento vertical de
barras submarinas Dias (1984, apud Silva et al., 2004).

Estas feigbes interagem com a dindmica costeira o que resulta em diferente e
muito significantes morfologias, geralmente os corddes arenosos podem isolar lagunas

costeiras, podendo ou ndo apresentar comunicacdo com o oceano (OLIVEIRA, 2009).

3.1.3 Linha de costa

O conceito de linha de costa é bastante variavel devido a ser um limite mével que
pode variar tanto espacialmente como temporalmente. Sob um ponto de vista fisico, de
acordo com Farias (2008), a linha de costa pode corresponder simplesmente a interface
entre 4gua e terra. Ha uma série de fatores que podem influenciar na posicao da linha
de costa, como por exemplo, ondas, variacdes sazonais e alteracdes antrépicas na zona
costeira, assim como as marés, por isso a linha de costa é geralmente definida através
de medi¢Bes no periodo que representa as condicbes médias dessa linha (LIU et al.,
2014).

Para definicdo do referencial adequado deve-se considerar o rigor posicional
pretendido. O referencial mais utilizado para definigdo da “linha de costa” a diferenciagéo
entre a areia seca e areia molhada, sendo esse limite mais facilmente identificavel em
imagens de satélite (CROWELL, 1991). Segundo Kraus & Rosati (1997), a linha de costa
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pode ser localizada em funcao de fatores climaticos e oceanograficos como a linha média
das preamares de sizigia, linha de preamar, fronteira seco/molhado, linha da agua ou a

linha definida por dunas no caso de praias estreitas sem berma.

3.2 Dindmica costeira

As caracteristicas do sistema praial sdo definidas pela interacdo da energia dos
ventos, marés, ondas e correntes com o0s sedimentos moveis da praia (WRIGHT;
SHORT, 1984).

3.2.1 Regime de ventos

Os ventos em conjunto com as variagdes do nivel do mar séo responsaveis pelas
mudancas geomorfologicas que ocorrem na costa, além de ser responsavel pela geracao
de ondas locais e formacédo de dunas (TOMAZELLI, 1993).

Ainda segundo o mesmo autor, 0s ventos influenciam o transporte de sedimentos
ao longo da praia, sendo assim um dos agentes responsaveis tanto pela sedimentagéo

como erosao praial.

3.2.2 Regime de marés

As marés sao oscilacbes verticais da superficie do mar, causadas pela atracéo
gravitacional tanto da lua quanto do sol, sendo o segundo em menor extensdo
(MIGUENS, 1994).

As marés podem ser classificadas de acordo com sua amplitude. De acordo com
Davies (1964) elas podem ser classificadas em trés tipos: a) micromarés, com amplitude
da maré até 2m; b) mesomares, com amplitude de 2 a 4 m, e ¢) macromares, com
amplitude maior que 4 m. Segundo Komar (1976), a variagdo da maré combinada com a
acao de ondas influencia a formagéo de bancos e calhas, aumentando ou diminuindo a

largura da zona de surfe.
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3.2.3 Regime de ondas

O movimento de energia proveniente de alguma fonte através de certo meio, seja
solido, liquido ou gasoso resultam na formagéo de ondas (GARRISON, 2010).

Essas ondas quando geradas no oceano ao chegarem na costa tendem a dissipar
sua energia. Portanto, esse é considerado o processo marinho com maior efetividade na
separacao e redistribuicdo dos sedimentos constituintes do sistema praial (NETO;
PONZI; SICHEL, 2004).

O regime de ondas pode ocasionar variagdes tanto espaciais, resultado do contato
das ondas com a topografia e com o tipo de sedimento, como temporais da zona de
arrebentacgdo (TOZZI & CALLIARI, 2000).

3.2.4 Regime de correntes

As ondas incidentes na linha de costa podem gerar correntes e ao tomar forma.
Um exemplo disso é a componente paralela a praia denominada corrente longitudinal ou
deriva litoranea que representa um dos principais agentes de transporte sedimentar
dessa regido (SHORT, 1999).

Além disso, também podem ser gerados transporte de massa de agua costa-
adentro, fluxos de retorno; que engloba as correntes de retorno e transporte de parcela
de agua costa-afora (CERC, 1977).

3.3 Eroséo Costeira

De acordo com Souza, et al. (2005) a eroséo costeira € um processo que ocorre
ao longo da linha de costa, atingindo promontérios, costdes rochosos, falésias e praias
(eroséo praial) modificando-os através da sua acéo quimica e mecanica.

Esse processo pode ocorrer de forma natural decorrente de um balanco
sedimentar negativo ou da acéo de ventos, ondas e marés que atuam comao 0s principais
agentes erosivos da costa. Contudo, existem outros processos erosivos, segundo Dias

(1993), séo eles: elevacéo do nivel médio do mar, diminuicdo do aporte de sedimentos
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ao litoral, degradacéo antropica de estruturas naturais ou alteracdes induzidas por obras
de engenharia costeira; geralmente implantadas para protecéo da linha de costa.

A erosdo costeira pode ser quantificada a partir de diferentes métodos, tanto
diretos como indiretos. Um exemplo disso é o uso de tecnologias de geoinformacéao,
estudos de perfis de praia e comparacdo com os perfis de equilibrio e a quantificacdo do
transporte de massa ao longo das praias (CARNEIRO et al, 2003).

Entre os métodos indiretos também estdo inclusos o célculo de taxas de variacédo
da linha de costa baseado em formulas que possuem como parametros a taxa média de
elevacao do nivel do mar, profundidade maxima de troca de sedimentos entre a costa e

a plataforma continental e a distancia maxima entre esse local e a linha de costa

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Aquiraz esta localizado na costa leste do estado do Ceara e
apresenta uma area de 480,976 km2. Esta situado a aproximadamente 25 km da capital
Fortaleza e possui um total de 30 km de praias (MAIA, 2014). A faixa que compreende o
litoral do municipio localiza-se entre as coordenadas -38°54’05” latitude (S) e -38°23'28”
longitude (W) fazendo parte da regido metropolitana de Fortaleza. Juntamente com o
grande crescimento da capital, Aquiraz também passou por uma grande e rapida
expansao urbana na sua regido de orla maritima em uma pequena escala de tempo,
ocasionando assim uma mudanca tanto na morfologia quanto na morfodinamica de
algumas praias. A praia estudada neste presente trabalho foi a praia do Iguape,

localizada em Aquiraz especificamente no municipio de Jacauna (Figura 2).
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MAPA DE LOCALIZACAO, PRAIA DO IGUAPE, CEARA
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Figura 2: Mapa de Localizag&o da Praia do Iguape, Aquiraz, Ceara.

4.1 Aspectos geoldgicos, morfolégicos e sedimentoldgicos

A praia do Iguape esta localizada em uma pequena enseada, sendo esta formada
pelo choque sofrido pelos afloramentos rochosos a partir da expanséo lateral da energia
das ondas (PINHEIRO, 2001). Esses afloramentos séo representados pelos arenitos de
praia, estando presentes na zona de estirancio e sao formados a partir da consolidagéo
de antigos sedimentos por carbonato de calcio (CaCOs) advindo da agua do mar
(OLIVEIRA, 2009).

A regido esta localizada sobre um cord&o arenoso estando limitado ao Sul pela
laguna do Iguape e ao Norte pelo Oceano Atlantico. O local apresenta um ambiente
estuarino com desenvolvimento de vegetacdo de mangue, sendo isso resultado do

contato das aguas da lagoa costeira com o mar.
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Sobrepondo rochas do embasamento pré-cambriano presentes no local de estudo
estdo sedimentos Plio-pleistocénicos da Formacao Barreiras e sedimentos Quaternarios
formando a Planicie litoranea (MORAIS et al, 1994).

Os campos de dunas neste local sédo formados pela intensa atividade edlica que
também é responsavel pelo volume sedimentar e influenciando assim a largura da faixa
de praia (SOUZA,2005).

No local podem ser encontradas dunas transversais, onde sua face convexa é
voltada para barlavento e a face cdncava para sotavento, além de dunas ddémicas
(OLIVEIRA, 2009). A formacédo de dunas démicas ocorrem a partir da deflagdo eolica
com a retirada da areia de sua base, esse tipo de caracteristica indica uma area de
ocorréncia erosiva.

Em relagcéo a dunas fixas as dunas longitudinais marcam a paisagem da praia do
Iguape, sendo dispostas em espigdes paralelos alinhados de acordo com a direcdo dos
ventos (E-SE) (OLIVEIRA, 2009).

De acordo com Pinheiro (2001), os sedimentos da praia do Iguape apresentam
granulometria média em sua maioria, sendo alimentada principalmente por dunas moveis
presentes na pos-praia.

No local ainda ocorre o bypass de sedimentos edlicos a sotamar da ponta do
Iguape, sendo considerado como principal fonte sedimentar, sendo esse transporte o
regulador de aporte de areia nos eventos erosivos (OLIVEIRA, 2010).

4.2 Aspectos Meteoceanogréficos

Os ventos predominantes no nordeste brasileiro sdo os alisios. De acordo com
dados da Fundacédo Cearense de Meteorologia (FUNCEME), os ventos de nordeste sdo
predominantes de fevereiro a abril com velocidade média de 3,7 m/s apresentando
menores intensidades durante o més de marco, onde gradativamente é intensificado a
partir de maio alcancando valores maximos em setembro com 7,2 m/s.

A direcdo predominante dos ventos nos seis primeiros meses do ano é de E-NE
(60°-90°) e no restante do ano E-SSE, com tendéncia para SE (120°-150°), conforme
constatou Maia (2014) segundo os dados obtidos pelo Banco de Dados Meteorolégicos
- BDMEP/INMET.
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A regido Nordeste do Brasil apresenta clima semiarido, marcado por um periodo
seco e um periodo umido, sendo o segundo bastante irregular. (MORAIS et al., 2006).
Segundo 0 mesmo autor a precipitagado no primeiro semestre do ano representa a cerca
de 91% do total anual, do total 62% € precipitado em apenas trés meses. O periodo com
menor quantidade de chuvas ocorre entre os meses de julho a janeiro e o periodo
chuvoso de fevereiro a abril (FUNCEME, 2012).

4.3 Aspectos oceanograficos

4.3.1 Ondas

O tipo de onda mais frequentemente observada no oceano sao as de superficie
geradas pelo vento sendo essas chamadas de ondas do tipo sea, ja as ondas formadas
longe do local em que aparecem sdo denominadas de swell (GARRISON, 2010). As
ondas swell possuem papel importante na dinamica costeira.

O tipo de onda predominante na regido, de acordo com Oliveira (2009) a partir de
monitoramento realizado entre 2008 e 2009 é a do tipo sea, indicando que as mesmas
sdo geradas e influenciadas pelos ventos locais.

Acredita-se que a morfologia da antepraia local influencia na forma de
arrebentacéo das ondas. De acordo com Garrison (2010), as ondas ao se aproximarem
da costa perdem velocidade devido a diminuicdo da profundidade até que ocorra a
arrebentacdo. A presenca de calhas longitudinais na regido de antepraia faz com que a
onda que se aproxima ganhe velocidade devido ao aumento brusco da profundidade e
arrebente mais dentro da costa, tendo assim maior efeito erosivo. Esse fato foi relatado
também por moradores locais. Para confirmar essa informacao é necessario a realizacéo

de mapeamento batimétrico no local.

No local também é possivel observar que ocorre processo de refracdo (FIGURA
3), esse fenbmeno se aplica a ondas que se aproximam de promontdrios, o que pode ser
observado na é&rea. A refragdo além de influenciar significativamente na altura da onda

também possui papel muito importante quanto a distribuicdo da energia ao longo da
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costa (MORAIS, 1996). Esse processo pode ser observado através de imagens de

satélite, além da linha de espraiamento da praia.

Figura 3: Refracdo da onda e adaptacdo ao fundo marinho e aos obstaculos naturais do
promontério na praia do Iguape.

L . 3 T A

Fonte: Google Earth Pro, 2014 h

Outro processo relacionado a movimentagdo da onda que pode ser observado é
a difracdo. De acordo com Morais (1996) a difracdo acontece quando a onda atinge um
obstaculo como um pontal rochoso, por exemplo, estabelecendo uma onda circular que
tem propagacao a partir do limite do obstaculo. Podendo ser observado na Figura 4. O
fendbmeno da difracdo pode ser o principal responsavel pela erosédo no local, pois ao se
chocar com o promontorio a onda concentra energia em direcdo a praia, apresentando

uma tendéncia a retificacdo da linha de costa.
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Figura 4: Inflexdo da onda ao atingir o promontério ocorrendo a difracdo da onda.

Inflexao da onda

4.3.2 Marés

Os registros das amplitudes de marés realizados por Morais (1980, apud
OLIVEIRA, 2009) tendo como referéncia o porto do Mucuripe em Fortaleza pela
proximidade com o Municipio de Aquiraz, determinou que a amplitude méaxima de 2,7,
para o equinécio de marco no ano de 1976 e a amplitude de 3,3m para maximas de
sizigia no ano de 1980.

Com finalidade comparativa, foram obtidos dados de maré através da Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo - DHN onde para os meses de marco (periodo chuvoso) e
setembro (periodo de estiagem) entre os anos de 2005 e 2009 (OLIVEIRA, 2009). Nas
marés de quadratura as médias foram em 0,72 e 0,70 respectivamente, enquanto que
nas mareés de sizigia as amplitudes do més de marcgo foram em média 3,5m e no més de

setembro em média 3,6m.
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5 METODOLOGIA

O presente trabalho foi dividido em 3 etapas. A primeira consistiu no levantamento
bibliogréfico, referente aos temas a serem abordados. Na segunda, ocorreu a coleta de
dados através de metodologia especifica. Na fase final foi realizado o tratamento dos

dados em laboratorio, analise e interpretacao.

5.1 Etapa inicial

O inicio do trabalho deu-se a partir do levantamento bibliografico da dinamica e
dos processos costeiros, além do transporte eélico e dos processos erosivos no litoral
de Aquiraz. Na etapa inicial do trabalho também foram definidos a area de estudo e os

pontos de amostragem.

5.2 Etapa de campo

Os experimentos de campo foram realizados durante o periodo de estiagem no
més de outubro de 2018 (out/2018). A aquisi¢cao dos dados ocorreu durante as marés de
sizigia. Os dados de maré foram adquiridos por meio da plataforma digital da DHN
(Diretoria de Hidrografia e Navegacéo), onde é disponibilizado online a tabua de maré.
Foram coletados dados de:

I.  Nivelamento topogréafico com estacéo total e RTK por meio de perfis praiais para
realizacdo da caracterizacdo da morfodinamica praial;

[I. Posicionamento da linha de costa (limite maximo da preamar) por meio de
caminhamento com RTK;

Ill.  Sedimento para consecutiva analise em laboratério
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5.2.1 Perfis topograficos

Foram estabelecidos 12 perfis topogréficos transversais a linha de costa, que
englobou fei¢cdes da praia do Iguape desde a duna frontal, incluindo setores como a crista
da duna, base da duna a barlavento, pos-praia, estirancio e antepraia (FIGURA 5). Os
perfis foram distribuidos em toda a area de estudo afim de abranger todos os pontos da
praia que apresentavam variacdo visual tanto de regides de deposi¢cdo como de erosao
nao apresentando distanciamento padrdo. Para esta metodologia foi utilizado um sistema
RTK com preciséo vertical de 15mm (FIGURA 6) e Estacdo Total, tripé de aluminio e
prisma acoplado nivel cantoneira, sendo a ultima utilizada apenas no segundo perfil

coletado para fins de validacéo dos dados do adquiridos a partir do RTK (FIGURA 7).

Figura 5: Mapa da distribuicdo geogréfica dos perfis.
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O registro dos perfis topograficos adquiridos no mesmo local ao longo do tempo
evidencia as varia¢des da linha de costa, deposi¢éo ou erosdo da zona costeira, através
de mudancas no volume de sedimentos praiais. Para o trabalho em questéo os perfis
topogréficos tiveram como objetivo caracterizar morfologicamente as partes que
compbdem a praia: pos-praia, estirancio e antepraia, além da duna frontal quando
presente.
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Figura 6: Instalacédo da base do RTK.

Fonte: Autores (2018).

Figura 7: Aquisicédo de dados topogréficos a partir de Estacdo Total.

Fonte: Eduardo Lacerda (2018)

5.2.2 Delimitagéo dalinha de costa

A linha de costa deve ser entendida como um limite mével, onde a posicao
espacial é variavel a todas as escalas temporais, portanto os critérios que definem a
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mesma devem ser rigorosos (Farias, 2010). Para o presente trabalho a posicdo da linha
de costa (LC) foi considerada como o limite que destaca o terreno seco da area marinha
nos locais que nao apresentavam outra feicdo como berma, por exemplo, em algumas
regides a linha foi definida a partir de obras de contencdo presentes no local como
enrocamento.

O limite da LC é aplicado como uma diretriz na gestdo costeira para estabelecer
os planos de ocupacéo e uso do solo na zona costeira (FREIRE; ZAMBONI; MIGUENS,
2004). Uma série de fatores influenciam a posicdo da LC, como, por exemplo, a
amplitude de maré, ondas de tempestade, variacdes sazonais e alteracbes antropicas
na costa.

Para esse estudo a LC foi determinada em um periodo de maré de sizigia, no més
de outubro de 2018, sendo necesséario um dia de campo para percorrer toda area de
estudo. Os dados foram coletados somente durante a maré baixa, porque em muitos
locais, durante a maré alta ndo é possivel trafegar.

A LC foi delimitada com o uso de um equipamento de posicionamento global
(GNSS - Global Navigation Satellite Systems) através de levantamentos geodésicos
usando o sistema americano GPS (Global Positioning Systems). Foi utilizado um RTK 6
da marca Trimble para o levantamento geodésico por posicionamento relativo que
consiste na obtencdo das coordenadas (X,y) com precisdo milimétrica. Para inicio do
trabalho, a base do equipamento foi estacionada e nivelada em uma regido estratégica
para se obter uma melhor qualidade do sinal para o equipamento esse local encontra-se
descrito na tabela 1 e figuras 5 e 6. Foi necessario aguardar o tempo minimo de 2 horas
para o rastreio da base, ja que o0 posto possuia coordenadas desconhecidas. Apos a
configuracdo do equipamento atraves da coletora foi possivel iniciar os levantamentos

de dados para tracar a linha de costa.



Tabela 1: Tabela de coordenadas dos perfis (RTK)

LAT LONG
COORDENADAS | 578496.153 m | 9564306.664 m
DA BASE
PERFIL 1 579423.504 m | 9564285.314 m
PERFIL 2 579267.257 m | 9564073.572 m
PERFIL 3 578915.839 m | 9564178.862 m
PERFIL 4 578658.105m | 9564250.706 m
PERFIL 5 578339.936 m | 9564354.543 m
PERFIL 6 578067.895m | 9564472.523 m
PERFIL 7 577769.280 m | 9564633.946 m
PERFIL 8 577537.848 m | 9564761.488 m
PERFIL 9 577255.183 m | 9564916.635 m
PERFIL 10 576845.606 m | 9565094.488 m
PERFIL 11 576615.161 m | 9565244.199 m
PERFIL 12 576289.413 m | 9565481.386 m

35

Fonte: Autores (2018).

Figura 8: Linha de costa de 2018 delimitada pela regido de berma.

Fonte: Autores (2018).
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5.2.3 Coleta de sedimentos
A coleta de sedimentos foi realizada ao longo de cada um dos 12 perfis praiais
abrangendo feicbes como duna frontal, pés-praia, estirancio e antepraia. Foram

coletadas um total de 37 amostras para posterior anélise em laboratorio.

5.4 Etapa de laboratério

Esta etapa consistiu na andlise granulométrica e de Carbonato de Calcio no
Laboratério de Oceanografia Geolégica (LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar -
Labomar/UFC.

5.4.1 Andlise granulométrica

A granulometria proporciona a caracterizagéo dos sedimentos quanto a origem do
material, tipo de transporte e ambiente de sedimentacao, de acordo com a metodologia
proposta por Suguio (1973).

Nesta etapa foi utilizada uma fracdo de 100g de cada amostra de sedimento
coletado em campo, seguido por processo de peneiramento Umido para que o sal da
amostra pudesse ser retirado e a fragdo mais fina (silte e argila) fosse separada. A
amostra bruta de (100g) foi lavada em peneira de abertura igual a 0,062mm sob agua
corrente, logo em seguida as amostras foram levadas para estufa.

ApGs as amostras estarem secas foi realizada o peneiramento mecanico onde a
amostra foi alocada em um jogo com 11 peneiras com varia¢cao de malhas com aberturas
gue abrange desde fracbes mais grossas (2,83mm de abertura) até a classe mais fina
do peneiramento (0,062mm de abertura). O procedimento acontece com o auxilio de um
agitador mecéanico. O material acumulado em cada peneira € entdo pesado e anotado.
Esta etapa esta ilustrada no fluxograma a seguir (Figura 9).

5.4.2 Parametros estatisticos granulométricos

O software SAG - Sistema de Analise Granulométrica foi o programa utilizado para

obter-se o0s parametros estatisticos como grau de selecionamento e a classificacao
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guanto a percentis, grau de assimetria, grau de curtose, frequéncia, a partir dos valores
obtidos com a granulometria, de acordo com Folk e Larsonneur.

O diametro médio compreende o tamanho médio das particulas. Segundo Martins
(2003), a granulometria dos sedimentos praiais variam entre sedimentos muito finos e
areia meédia. O transporte desses sedimentos varia de acordo com a energia do local,
sedimentos mais finos tendem a se acumular em ambientes de baixa energia de ondas,
ja os sedimentos maiores tendem a se acumular em locais que apresentam alta energia
de ondas (DAVIS; FITZGERALD, 2004).

O grau de selecéao é representado pelo desvio padrdo da distribuicdo de tamanho
(BRIGGS, 1977). As particulas tendem a ser separadas por tamanho de acordo com o
transporte ou agitagdo do meio. O grau de selecdo dos gréos indica as caracteristicas
dos sedimentos que abastecem a zona costeira e 0S processos que atuam
retrabalhando-os posteriormente como a acéo de ondas, marés e ventos. Os sedimentos
de praia geralmente sdo moderadamente a bem selecionados, ja os sedimentos edlicos
séo bem a muito bem selecionados enquanto que os sedimentos fluviais sdo pobremente
a moderadamente selecionados (MARTINS, 2003).

A variacdo das curvas de distribuicdo granulométrica € representada pela
angulosidade da curva ou curtose, estas podem ser mais achatadas ou mais
proeminentes que a curva normal (DIAS, 2004). A curva de distribuicdo da curtose pode
ser classificada como: leptocurtica (alongada), mesocurtica (normal) ou platicurtica
(achatada). Valores extremos de curtose (muito altos ou muito baixos) podem sugerir
gue um tipo de material foi transportado da sua respectiva area fonte até a regiao de
deposicao sem perder suas caracteristicas de origem. Os sedimentos 6licos geralmente
possuem curvas mesocurticas enquanto os sedimentos praiais possuem curvas
leptocurticas (MARTINS, 2003).

A assimetria expressa 0 enriquecimento da distribuicdo granulométrica em
particulas grosseiras ou em particulas finas (DIAS, 2003). A assimetria analisa a relagéo
entre a moda, média e mediana, quando esses valores forem iguais a distribuicéo &
considerada simétrica, caso apresentem valores diferentes a distribuicdo € considerada
assimétrica. Quando o valor da média € superior ao valor da mediana que por sua vez é

superior ao valor da moda a assimetria € considerada positiva, neste caso ocorrem graos
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mais finos. Quando ocorre o contrario, o valor da média é inferior ao da mediana e este
inferior ao da moda a assimetria é considerada negativa, neste caso ocorrem graos mais
grossos. De acordo com a analise de sedimentos de Duane (1964) a assimetria € um
parametro inerente ao ambiente onde ocorre a deposicdo, e que as areias de rio e dunas

possuem assimetria positiva, enquanto que areias de praia tém assimetria negativa.
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Figura 9: Fluxograma das etapas de analise granulométrica.
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5.4.3 Morfoscopia dos sedimentos

Para o estudo da morfoscopia, utilizou-se os parametros como esfericidade e
arredondamento, além da textura do grao (brilhoso ou fosco) e avaliacdo da presenca de
sedimentos bioclasticos. O procedimento foi realizado no Laboratério de Oceanografia
Geologica (LOG/UFC), em 37 amostras de sedimentos coletados em campo com
diametro de 0,125; 0,177; 0,250; 0,354; 0,500, sendo esses escolhidos de acordo com
dados de maior frequéncia obtidos a partir de analises granulométricas. Apés a
separacao das fracdes de maior frequéncia foram analisados 50 grédos de cada amostra
em uma lupa, para através de comparacao visual com tabela fornecida de acordo com
KRUBEIN & SLOSS (1963, apud PONZI, 1995).

5.5 Etapa de gabinete

5.5.1 Andlise de variacéo da linha de costa

A etapa de gabinete consistiu na utilizacdo de imagens de satélite obtidas a partir
do programa Google Earth Pro, por meio da integracédo de dados em ambiente SIG. Esse
processamento foi dividido em etapas como georreferenciamento e vetorizacdo das
linhas de costa. A selecao das imagens foi feita a partir de datas especificas onde as
condicdes climaticas poderiam apresentar época de grande pluviosidade e de intensa
estiagem.

A partir desse procedimento péde-se realizar o célculo do recuo da linha de costa
e identificar as areas e periodos com maior erosao, para isso foi utilizada a ferramenta
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) que realiza as analises quantitativas da
evolucdo das tendéncias de deposicao e erosdo através de métodos estatisticos como
o End point rate (EPR) e regresséo linear (LRR), cada um apresentando diferentes
formas de célculo das taxas de variacdo da linha de costa. O método EPR relaciona o
espaco e tempo, fazendo o calculo dividindo a distancia do movimento pelo tempo
transcorrido entre a linha mais antiga e a mais atual, jA o0 método de regressao linear
(LRR) utiliza todos os transectos para a execu¢do do célculo aplicando conceitos
estatisticos (THIELER et al., 2005).
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5.5.2 Processamento de dados topogréficos

Os dados obtidos em campo a partir do RTK foram processados utilizando o
programa Trimble Bussiness Center, uma vez que os dados obtidos pelo equipamento
sdo armazenados considerando a altura elipsoidal faz-se necessario a conversao para
altura ortométrica, para isso foram utilizadas duas Redes Brasileiras de Monitoramento
Continuo (RBMC), de identificacdo de CEEU e CEFT estando estas localizadas no
Eusébio e no Porto do Mucuripe. Entédo através do método de triangulacéo foi possivel
obter coordenadas UTM e altitude geométrica da base, as mesmas foram utilizadas para
correcdo dos dados de linha de costa e confeccéo posterior dos perfis. Além disso, foi
utilizado o software MAPGEO 2015 para verificacdo de altitude da ondulacdo geoidal e
correcdo de dados geométricos do RTK para ortométricos (referentes ao nivel do mar)
de todos os pontos dos perfis de praia.

5.5.3 Validagéo do uso de dados RTK para o levantamento dos perfis de praia

A validacéo do uso dos dados de Real Time Kinematic (RTK) foi feita com base
no proposto por Quintela (2014) que fez uso e comparacgéo de varios equipamentos e
metodologias para levantamentos em estudos morfolégicos de feicdes costeiras. A
autora menciona que em levantamentos planialtimétricos o nivelamento geométrico com
nivel topografico apresentou melhores resultados do que os demais métodos e
equipamentos, como 0 trigonométrico por Estacdo Total (média precisdo) e o
posicionamento relativo por RTK, porém para uma maior agilidade no momento da coleta
e processamento dos dados o RTK é o mais recomendado, segundo a autora.

O presente trabalho utilizou 0 RTK como equipamento para o levantamento dos
perfis de praia, a fim de tornar mais agil os procedimentos de coleta em campo, sem
perda dos dados de altitude localizados na antepraia pela rapida subida da maré, uma
vez que se trata de um trecho praial de aproximadamente 4 km de extensao.

A validagéo do uso dos dados de RTK para o objetivo do presente estudo foi feita

a partir da obtencéo de dados trigopnométricos por Estacéo Total, que segundo Quintela
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(2014) possui melhor precisdo do que o RTK, porém é menos agil para a coleta e
processamento. Os dados da Estacdo Total foram coletados juntamente com os dados
do RTK para posterior comparacao altimétrica. Para tanto foi escolhido o Perfil nimero
2 que possui a maior variacdo topografica (altimétrica), pois se estende desde uma duna
frontal, passando pelas faixas da pds-praia e estirancio, até a antepraia.

A morfologia de praia no Perfil 2 foi realizada com uso de uma Estacéo Total Ruide
RTS 825 (Figura 7). Para a correcdo dos dados do levantamento para o nivel zero
hidrografico do mar, considerou-se o nivel de referéncia dos dados da DHN (Diret6rio de
Hidrografia e Navegacao) de acordo com a variacdo da mareé correspondente ao dia do
levantamento (Figura 11). Os dados escolhidos foram os do marégrafo do Porto de
Fortaleza, localizado a 30 km da area do estudo.

A correcdo de maré é feita a partir de uma equacdo gerada pela curva
correspondente ao intervalo do levantamento. A equacao polinominal (equacao 1) ajusta
os valores de cotas do perfil para o nivel zero da maré, considerando o toque na linha de

preamar daquele determinado horério.

Equacéo 1: y=X2+X-a ou y=x3+x2-x+a

Onde: Y € a altitude da cota; e X é a hora de coleta da altitude da cota.

Gréfico 1: Curva da maré do dia 08/10/2018, de 8 as 14 horas, e equacgédo para a
correcéo do levantamento do Perfil 2.
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Apos a correcdo da maré o dado foi inserido junto aos dados do Perfil 2 a fim de
corrigir sua posicao altimétrica em relacdo ao zero hidrografico. O perfil feito com os
dados da Estacdo Total e j& corrigido foi comparado com o mesmo perfil de dados do
RTK (Figura 12). A média da diferenca altimétrica para todos os dados do Perfil 2 foi de
0,60 cm entre os dois métodos, o que pode ser considerado toleravel para um erro
vertical em um levantamento que tem precisdo horizontal na escala do metro
(QUINTELA, 2014).

Gréfico 2: Comparacéo entre os dados dos métodos do nivelamento trigopnométrico
(Estacéo Total) e Posicionamento Relativo (RTK) para o Perfil 2.
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5.5.4 Mapeamento do uso e ocupacao da praia do Iguape

Para avaliar a interferéncia da ocupac¢&o nos processos costeiros, interferéncia
essa que pode resultar em processos erosivos na praia do Iguape. Foi realizado o
mapeamento da ocupac¢dao com o auxilio do programa Quantum GIS v.2.4.0 para que
assim pudesse ser determinada o0 aumento ou diminuicdo da area ocupada da praia e
da pOs-praia e os possiveis impactos associados a essa ocupacdo em um periodo de

tempo de 7 anos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise multitemporal da variacédo da linha de costa.

A regido de estudo foi dividida em dois setores: a) Setor 1, localizado a barlamar
da desembocadura do riacho do Iguape, integrando parte da enseada formada a partir
do promontério e b) Setor 2 localizado a oeste da desembocadura (figura 17). O critério
de compartimentacéo da area permitiu verificar as modificacdes na posi¢ao da linha de
costa e dinamica morfossedimentar associada ao aporte de sedimentos do riacho e a

influéncia de regime de ondas, ventos e marés.

Figura 10: Divisdo da &rea de estudo.

OCEANO ATLANTICO

Fonte: Google Earth Pro (2018)

A partir das imagens também pdde-se inferir sobre a sazonalidade da formacao
do cordéo litoraneo que em algumas épocas do ano pode chegar a isolar o Riacho do
Iguape do contato com o ambiente marinho (Figura 18). Isto pode estar associado a
descarga de agua continental que depende também da quantidade de pluviosidade
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durante o ano. De acordo com dados da FUNCEME, a area apresenta periodo chuvoso
no primeiro semestre do ano e seco no segundo semestre, geralmente o canal é isolado
durante o periodo de estiagem. Esse isolamento pode diminuir o aporte sedimentar
continental para a praia, impede o abastecimento da corrente de deriva litordnea e

consequentemente aumenta o estado erosivo da praia.

Figura 11: Variagdo Sazonal da Desembocadura do Riacho do Iguape.

Fonte: Autores (2018)
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6.1.1 Setor 1

Este setor inicia a partir do promontoério que forma uma pequena enseada até a
desembocadura do riacho do Iguape. Os resultados podem ser observados na figura 20
e grafico 1. Foram realizados 51 transectos nesta area sendo cada transecto
apresentando espacado 40m e comprimento de 130m. Foi observada uma tendéncia
erosiva, que ja era esperada, visto que o local sofre influéncia da refracéo e difracdo das
ondas incidentes no promontério da praia do Iguape (OLIVEIRA, 2009). Os valores das
taxas de regressao linear simples (LRR) tiveram uma média de -3,79 m/ano, totalizando
26,53m em 7 anos, com valor maximo de -8,00 (EPR) e -8,16 (LRR), 56 m e 57,12 m em

7 anos, respectivamente.
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Figura 12: Linha de costa da Praia do Iguape, Aquiraz na area dois nos anos de 2011, 2013, 2014, 2018.

577700 578000 578300 578600 578900 579200

9564400 9564600 9564800 9565000

9564200

8
=
b3
(=2}

Universidade Federal do Ceara |Legenda

Instituto de Ciéncias do Mar
Trabalho de Conclusdo de Curso | Linhas de costa 21/06/2014 ]I?at“m: WGGSS‘I‘ 11?153 ZP‘l’na 248
m o ean rafa nagem: ooglc Earth rro
Sl 04/06/2011 27/10/2014 Escala: 1:7.000

Mariany Ferreira de Sousa

27/05/2013 — 08/10/2018




48

Gréfico 3: Taxas de variagdo da linha de costa na area 1 entre os anos de 2011, 2013, 2014, 2018.
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Fonte: Autores (2018)

O local apresentou estado erosivo predominante, sendo essa erosao mais
acentuada entre os setores 11 e 20 dos transectos. Nesse setor é verificado a maior
incidéncia das ondas refratadas pelo promontério. Apesar de predominar o estado
erosivo, o local apresentou ainda uma pequena regido em que houve progradacao da
linha de costa. Apesar desse local sofrer a acdo de ondas difratadas, acredita-se que
este comportamento seja apenas sazonal, sendo caracterizada como perfil de inverno e
verdo, além do local receber bastante aporte de sedimento da duna presente.

Neste setor pOde-se verificar a real importancia do uso dos dois parametros
estatisticos EPR e LRR para analisar uma possivel erosdo, podemos observar isto no
intervalo dos setores 39 ao 48, onde se considerarmos apenas os valores de EPR vemos
uma erosdo bem mais acentuada no grafico do que o observado nos resultados de
regressao linear. Isto acontece, pois, 0 método de EPR leva em consideracdo apenas a
linha de costa mais antiga e a mais atual, neste cenario realmente pode-se observar um
estado erosivo, ja se considerarmos todas as linhas de costa avaliadas vemos valores
de LRR positivos, como 0,03 por exemplo, pois alguns anos mostraram que a linha de

costa sofreu progradacéao, pois variou de formas diferentes durante os anos.
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6.1.2 Setor 2

Setor localizado a oeste da desembocadura do Riacho do Iguape, onde apresenta
visualmente maior estado erosivo, além de apresentar também obras desenvolvidas por
moradores que tinham como objetivo conter o avanco do mar. Foram realizados 3 perfis
praiais com auxilio do RTK neste setor, além disso a partir da linha de costa obtida em
campo foi possivel realizar a comparacdo com linhas de costa anteriores e obter
resultados estatisticos no intervalo temporal que varia de 2011 até 2018.

Os resultados obtidos podem ser observados na figura 21 e no gréafico 2. No total
foram realizados 15 transectos nesse setor com espacamento de 40m e comprimento de
130 m, na analise desse intervalo foi observada uma tendéncia erosiva, que € indicada
por valores de regresséo linear simples (LRR) de -7,44 m/ano (52,08 m em 7 anos), com
valores maximos de erosdo de -9,98 (LRR) e -9,53 (EPR), 69 m e 66,71 em 7 anos,

respectivamente.
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Figura 13: Linha de costa da Praia do Iguape, Aquiraz na area dois nos anos de 2011, 2013, 2014, 2018.
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Gréfico 4: Taxas de variacéo da linha de costa na area 2 entre os anos de 2011, 2013, 2014, 2018.
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O local apresentou apenas recuo da linha de costa no periodo observado,
apresentando pontos isolados de eroséo. As taxas mais significativas de erosao foram
observadas nos transectos 7 e 8, com valores de EPR e LRR de -9,53 e -9,98,
respectivamente. Além disso, partir de observacdes em campo foi possivel identificar
faces de avalanche ou falésia viva na base duna frontal (Figura 22), esse tipo de
caracteristica é indicador de eroséo.

O déficit sedimentar neste setor pode estar associado a refracdo das ondas
incidentes na praia do Iguape devido a presenca do promontorio. De acordo com Maia
(2014), a praia do Iguape no segundo semestre do ano apresentou ondas com maiores
alturas significativas o que pode ser responsavel pela intensa modificacéo no perfil praial.
Os altos valores de altura méaxima de onda no segundo semestre do ano ja foram
descritos anteriormente por Silva et al (2011) a partir de séries historicas anuais (1985 e

2009), onde foi observado a ocorréncia de valores superiores a 4m.

Figura 14: a) e b) Face de avalanche indicando estado erosivo.
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Fonte: autores (2018)

6.2 Caracterizacao Morfologica e Sedimentoldgica da Praia do Iguape
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A area de estudo recebe sedimentos provenientes principalmente das dunas
moveis através dos ventos que apresentam maior intensidade no segundo semestre do
ano, periodo de estiagem que possibilita maior mobilidade sedimentar, devido a ondas,
provenientes da deriva litorAnea; transpasse de sedimento pela deflacdo edlica do
promontorio e influéncia do sedimento descarregado pelo riacho (OLIVEIRA, 2009). A
dindmica dos sedimentos é regida principalmente pelas correntes de deriva litordnea que
movimenta os sedimentos de leste para oeste, além da a¢do de ondas, marés e do vento.
(MEIRELES et al., 2003).

As praias do Iguape sdo predominantemente arenosa, com declividade no
estirancio variando de 0 a 1,5°. Ana pés-praia entre os perfis 4 e 12, a declividade varia
de 2,5 a 3° Na regido adjacente ao pontal e com aporte de sedimentos das dunas
moveis, a declividade variou de 3 a 4,5°. A duna de by-pass localizada no ponto 2, é

responsavel pelo aporte direto de sedimentos na faixa de praia (Figura 15).

Figura 15: Altimetria da &rea de estudo.
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O perfil 1, localizado no inicio do promontdrio possui aproximadamente 144 m de
comprimento transversal, destacando um estirdncio bastante extenso, neste local foi
realizada a amostragem da regido de pés-praia, estirdncio e antepraia. Foram obtidas
duas amostras na regido do estirancio, pois a mesma apresentava variacao
granulométrica bastante distinta visualmente no mesmo setor. A classificacdo
granulométrica da regido se deu com a presenca majoritaria de areia média na pos-praia,

areia grossa na por¢cao mais interior do estirancio e areia fina no segundo ponto do
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estirdncio mais préximo ao oceano, ja a regido da antepraia foi caracterizada por areia
fina. No local do primeiro perfil ainda € possivel observar a presenca de rochas de praia,

ue podem atuar diminuindo a energia das ondas e protegendo esse setor da erosao.

Perfil 1
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Grafico 5: Perfil morfolégico n° 1.

O perfil 2, possui um comprimento transversal que ultrapassa 250m, neste local
foi possivel observar a presenca de uma berma com escarpa de aproximadamente 1m
de altura, o perfil vai se aplainando desde a berma até a regido da antepraia e sendo a
presenca da mesma sazonal dependendo da energia das ondas. O local deveria sofrer
bastante acdo erosiva devido a refracdo da onda, porém devido a presenca da duna
frontal o local recebe bastante carga sedimentar, sendo caracterizado com pequeno
estado erosivo e até épocas de progradacdo da linha de costa. A granulacao
predominante foi de areia média na regido da duna frontal e pds-praia e grossa a fina no
estirancio e antepraia. Foi observado em campo a presenca de conchas e sedimento de
origem biogénica indicando que ele foi trazido devido a alta energia das ondas e deixado

ali, marcando uma regiao de grande influéncia marinha.
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Grafico 6: Perfil morfolégico N° 2.
O perfil 3, possui extenséo de aproximadamente 115m, esse local sofre bastante

acao erosiva devido a refracdo da onda. A granulometria do perfil variou desde areia

média na regido de pds-praia e estirancio a fina na antepraia.
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Grafico 7: Perfil morfolégico N° 3.

O perfil 4 possui extensdo de 84m e esta localizado na regido onde apresentou
maior erosao, a partir de imagens de satélite pode-se observar que houve um recuo
significativo da linha de costa e barracas que antes estavam presentes no local em 2011
hoje ndo se encontram mais. A granulacdo predominante foi de areia média na duna
frontal e estirancio e areia fina na antepraia, neste ponto o estirancio iniciava na base da
duna frontal, o local apresentava havia bastante constru¢des destruidas incluindo casa
inteiras. A areia média presente no topo da duna frontal associada a presenca de

conchas indica que a energia das ondas esta transportando esse sedimento biogénico
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até este local, podemos inferir que o recuo da linha de costa pode estar diretamente

associado a essa energia maior das ondas.
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Gréafico 8: Perfil morfolégico N° 4.

O ponto 5 apresentou comprimento de 72m. Nota-se uma diminui¢do gradual da
extensdo dos perfis conforme se afastam da duna principal e do pontal do Iguape, fontes

significativas de sedimento para a praia. A granulometria encontrada foi apenas de areia

média na pés-praia, estirdncio e antepraia.
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Gréfico 9: Perfil morfologico N° 5.

O perfil 6 possui comprimento de aproximadamente 70 m, o local apresentou
feicbes como poOs-praia, estirdncio e antepraia que apresentaram granulometria de areia

média.
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Perfil 6
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Grafico 10: Perfil morfolégico N° 6.

O perfil 7 com comprimento de 62m, de acordo com a granulometria apresentou
areia grossa na regido de duna frontal e variacdo de fina a média no estirancio e
antepraia, respectivamente. O perfil apresentou estado bastante erosivo, isto pode ser
devido a grande quantidade de constru¢cdes na duna frontal o que impede o possivel

desenvolvimento da mesma, além de prejudicar a alimentacdo de sedimentos da praia.
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Grafico 11: Perfil morfoldgico N° 7.

O perfil 8 esta localizado no inicio do corddo arenoso que inicia proximo a
desembocadura do riacho do Iguape. Ele possui uma extensdo de 51 m
aproximadamente. Em relacdo a granulometria, devido a ocupacdo na regido de pos-
praia e duna foram coletadas amostras apenas do estirancio e antepraia que

apresentaram areia média e fina, respectivamente.
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Perfil 8
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Grafico 12: Perfil morfoldgico N° 8.

A regido do perfil 9 esta localizada proximo a desembocadura do Riacho do
Iguape, por esse motivo o local apresentou um aumento no comprimento, destoando
assim da tendéncia geral que foi de diminuicdo da extensdo dos mesmos. O
comprimento foi de aproximadamente 66 m, o local € marcado pela presenca de
manguezal e restinga, além de uma “zona de deixa” marcada pela presenca de lixo. As
analises granulométricas dos sedimentos coletados nesse perfil mostraram que na

regido da pds-praia, estirancio e antepraia houve o predominio de areia média.
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Gréfico 13: Perfil morfolégico N° 9.

O perfil 10 foi realizado na desembocadura do riacho do Iguape, abrangendo
todas as feicdes do setor praial, tendo comprimento de aproximadamente 131 m. O perfil
iniciou na pos-praia, sendo seguido por estirancio e antepraia. A analise granulométrica

indicou a predominancia de areia média nos trés setores, isto pode ser devido ao aporte
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de sedimentos do riacho. A presenca de sedimentos mais grossos pode ser resultado de
trés processos, de acordo com Jesus e Andrade (2013), sdo eles: acdo das ondas
favorecendo a remocéo de sedimentos mais finos, aumento do aporte de sedimentos
mais grossos por eventos de tempestade ou trazidos pelo riacho.

Essa regido de desembocadura apresenta bastante variacdo, pois ela muda de
posicdo e profundidade de acordo com a quantidade de chuvas, aporte de agua

continental e da acao hidrodindmica das ondas.
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Grafico 14: Perfil morfoldgico N° 10.

Localizado apds a desembocadura do riacho esta o perfil 11, neste local observa-
se uma reducao de mais da metade do comprimento em relagéo ao perfil anterior. Esta
reducdo pode estar associada a maior energia de ondas atuantes na regido. O perfil 11,
ao contrario do perfil 10, ndo possui o corddo arenoso como barreira de protecédo para
uma possivel erosdo. Outro motivo para a erosdo mais acentuada que este local
apresenta pode ser a desembocadura do riacho funcionando como um espigao
hidraulico, o que pode estar barrando a corrente de deriva litoranea e o transporte de
sedimento para abastecer a regido. As feicbes encontradas no perfil incluem apenas
estirdncio e antepraia, no local também pode ser observado barreiras de contencéo do
avanco do mar realizadas por moradores locais. A analise granulométrica mostrou a

predominancia de areia média a fina no estirancio e antepraia, respectivamente.



60

Perfil 11
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Grafico 15: Perfil morfolégico N° 11.

O perfil 12 foi o ultimo perfil a ser amostrado, ele mostrou um comprimento de
apenas 36m, esse valor tdo baixo esta relacionado a subida do nivel do mar devido a
maré que impossibilitou a coleta de dados mais offshore na regido da antepraia. As
feicbes encontradas no local foram duna frontal, estirdncio e antepraia e a andlise
granulométrica mostrou a predominancia de areia média na regido da duna frontal e areia

grossa a fina no estirancio e antepraia.
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Grafico 16: Perfil morfolégico N° 12.

Nota-se uma perda de sedimento a partir da cota de 50 m de cada perfil, isto pode
estar associado a formacéo de um canal na regido de antepraia que funciona como uma
armadilha de sedimento para esses perfis durante a subida e descida das marés.

O resultado da analise granulométrica para classificacao pelo diametro médio do
grao teve predominancia de areia média (62%) sendo seguido por areia fina (27%) e

areia grossa (11%). O grau de selecionamento dos graos ficou bastante dividido entre
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bem selecionada representando 49% das amostras e moderadamente selecionada
representando 43% dos sedimentos coletados, os 8% restante foi representada por
particulas muito bem selecionadas. Quanto a curtose, 43% dos sedimentos foram
classificados como mesocurticos e 33% leptocurticos. Em relacdo a assimetria, 51% dos
sedimentos foram apontados como aproximadamente simétricos.

As interpretacdes da historia geoldgica dos depdsitos sedimentares podem ser
auxiliadas através de estudos morfoscopicos, que se trata de um método qualitativo
(BORBA, 1999). As formas das particulas podem indicar a origem do sedimento. Em
geral os graos de origem eodlica possuem superficies foscas, jA& os de origem
subaquaticas possuem superficies polidas. Para realizar a identificacdo dos graos foi
utilizada a visualizacéo grafica sugerida por KRUBEIN & SLOSS (1963, apud PONZI,
1995), os graos foram classificados de acordo com os graus de arredondamento e
esfericidade (Tabela 2).

Foram analisadas 37 amostras, cada uma representada pela maior frequéncia
granulométrica. Os grdos predominantes nas amostras foram os de quartzo com pouca
presenca de material biolégico. Além disso houve pouca variagdo em relacdo aos graus
de arredondamento e esfericidade. As amostras foram divididas por perfis e

apresentadas na forma de porcentagem.
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Tabela 2: Classificacdo de acordo com os graus de arredondamento e esfericidade.

AMOSTRAS ESFERICIDADE ARREDONDAMENTO
03[/05]07] 09 J01|03| 05| 07 ] 0.9
P1 Pés-praia 3 4 16 | 27 i 13 20 16
P1 Estirancio 11 5 16 | 18 5 11 | 42 14 8
P1 Estirancio 5 7 5 33 9 7 20 14
P1 Antepraia 6 7 2 35 2 4 11 19 14
P2 Duna Frontal 7 13: | 3 27 1 9 8 18 14
P2 Pé6s-praia 6 3 20 ] 21 3 74 17 23
P2 Estirancio 3 5 18| 24 3 9 14 15 9
P2 Estirancio 9 2 6 33 6 7 17 20
P2 Antepraia 11| 17 | 9 13 4 8 1 26 11
P3 Pés-praia 14| 42 | 3 21 5 5 11 14 15
P3 Estirdncio 141 :30 | 7 19 5 7 10 21 7
P3 Antepraia 7 5 13| 25 2 5 10 15 18
P4 Duna Frontal 2 3 11| 34 1 10 19 20
P4 Estirancio 14 | 5 6 25 4 7 13 16 10
P4 Antepraia 6 6 8 30 5 3 74 17 18
P5 Pés-praia 13/ 13 | 7 17 2 4 23 21
P5 Estirancio 4 2 18 | 26 5 8 19 18
P5 Antepraia 7 9 15 19 5 7 6 17 15
P6 Pés-praia 5 10 | 12| 23 1 2 9 26 12
P6 Estirancio 11 | 11 | 10| 18 3 8 4 24 5
P6 Antepraia 10| 8 10 | 22 2 3 11 18 16
P7 Duna Frontal 7 4 15 24 4 17 21 8
P7 Estirancio 12 8 2 28 2 6 12 16 14
P7 Antepraia 4 7 17 22 4 3 13 16 14
P8 Estirancio 8 10| 9 23 4 11 | 11 17 7
P8 Antepraia 6 4 4 33 1 10 | 12 14 13
P9 Pés-praia 3 11| 36 1 5 11 7 26
P9 Estirancio 20 il 9 20 8 5 8 16 13
P9 Antepraia 5 4 8 33 2 6 10 19 13
P10 Pés-praia 7 3 14| 26 4 8 19 19
P10 Estirdncio 3 2 9 36 2 8 20 20
P10 Antepraia 9 4 10 | 27 5 9 21 15
P11 Estirdncio 1 7 24 | 18 1 9 18 14 8
P11 Antepraia 5 4 7 34 2 6 22 20
P12 Duna Frontal 10| 8 2 30 2 6 8 20 14
P12 Estirdncio il 5 21| 23 1 1 8 21 19
P12 Antepraia 6 4 8 32 a1l 2 12 35

Fonte: Autores (2018)

No perfil 1 o grau de arredondamento variou de anguloso a muito arredondado,
predominando arredondado (37%) e muito arredondado (26%). O grau de esfericidade
apresentou-se dominantemente alto (57%), refletindo as condi¢cdes deposicionais dos
sedimentos.

Ja o perfil 2, o grau de arredondamento apresentou predominancia de particulas
arredondadas (37%) e muito arredondadas (31%), sendo a minoria representada pelas
particulas angulosas (3%). Os sedimentos possuem um grau de esfericidade

dominantemente alto (47%) sobre o baixo (14%).
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No perfil 3, como nos anteriores, o grau de arredondamento variou de anguloso
com menor representatividade (8%) a muito arredondado (27%) porém a predominancia
foi de sedimentos arredondados (33%), indicando que as amostras sofreram
retrabalhamento. O grau de esfericidade continuou alto (43%).

O perfil 4 apresentou grau de arredondamento predominantemente arredondado
(35%). Enquanto que a variacdo da esfericidade foi alta sendo representada por 59%
das amostras.

No perfil 5 o padrao apresentado anteriormente de predominancia de amostras
arredondadas foi seguido, neste perfil a maior representatividade foi de sedimentos
arredondados (39%) e grau de esfericidade alto (41%).

O perfil 6 apresentou predominancia de sedimentos arredondados (45%). A
esfericidade foi alta, sendo representada por 42% das amostras.

No perfil 7 houve uma diminuicdo da representatividade dos sedimentos
classificados como arredondados (35%) porém continuou apresentando bastante
relevancia frente a distribuicdo dos demais. A esfericidade se manteve alta sendo
indicada por 49% dos sedimentos analisados neste perfil.

O que pode ser observado no perfil 8 € uma diminuicdo da porcentagem de graos
arredondados (31%) e aumento significativo dos sedimentos sub-angulados (21%), o que
mostra uma possivel mudanca no processo deposicional dos sedimentos. A esfericidade
neste perfil permaneceu alta sendo representada por (56%) dos sedimentos analisados.

No perfil 9, a tendéncia de reducéo da porcentagem de sedimentos arredondados
continuou, as amostras muito arredondadas foram predominantes (35%) e houve
novamente um aumento na representatividade dos sedimentos angulados e sub
angulados. A esfericidade se manteve alta (59%).

No perfil 10 o grau de arredondamento apresentou alta porcentagem de
sedimentos arredondados (40%), além de ndo possuir, dentro da quantidade de
particulas amostradas, grau de arredondamento angular. A esfericidade foi alta, sendo
representada por 59% das amostras.

O perfil 11 apresentou grau de arredondamento predominantemente arredondado
(36%) apesar do valor ter sido reduzido quando comparado aos perfis anteriores. Além

disso, houve um aumento nas particulas sub-anguladas sendo representadas por 11%
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do total analisado no perfil. O grau de esfericidade variou de alto a baixo, sendo seu
maior valor 52% e o menor 6%.

O ultimo perfil apresentou grau de arredondamento predominante de particulas
muito arredondadas (45%), sendo seguido por arredondadas com 35% e apresentado o
menor valor particulas angulosas (3%). O grau de esfericidade apresentou uma maior
divisdo entre as amostras sendo o grau predominante o alto (57%).

Estudos mostram que o grau de arredondamento aumenta com a distancia do
transporte sedimentar. De acordo com Suguio (2003) o grau de maturidade textural mais
alto em arenitos pode ser indicado a partir de grédos mais arredondados e esféricos. A
grande predominancia de graos arredondados nas amostras pode indicar que sofreram
intenso transporte e retrabalhamento através de fatores como ondas, ventos e marés.

Além disso, a maioria dos sedimentos analisados apresentaram superficie
brilhante. De acordo com Cailleux (1945), em ambientes marinhos a maioria dos graos
de quartzo apresentam superficies polidas, enquanto que em ambientes fluviais apenas
uma pequena porcentagem apresenta esse tipo de caracteristica. Pode-se inferir que os
graos tém sua origem em grande parte de ambientes marinhos.

Segundo dados de morfoscopia em sedimentos da mesma regido obtidos por
Abreu (2016), os sedimentos encontrados proximos a regido da antepraia apresentaram-
se como provenientes de areas dunares, diante disto ao comparar com os resultados do
presente trabalho onde foi observado que a maioria dos sedimentos possuem origem em
ambientes marinhos, portanto pode-se constatar que existe interacdo entre ambientes
subaquaticos e ambientes de transporte edlicos.

Em suma, conclui-se que a erosao local constatada a partir da verificacdo do
recuo da linha de costa ndo esta associada somente ao aumento do nivel do mar, mas

também a evolucdo da ocupacao e a dindmica costeira da area (ABREU, 2016).
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Grafico 17: Gréficos de distribuicdo de frequéncias relacionadas a graus de
esfericidade e arredondamento ao longo dos 12 perfis.
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6.3 Influéncias aos Processos Erosivos na Praia do Iguape

6.3.1 Interferéncia antrépicas nos processos erosivos

As interferéncias antropicas devem ser consideradas como tendo um papel
importante frente as modificacdes litoraneas. Essas modificacbes podem se dar a partir
de ocupacao de regido de dunas, por exemplo, onde essa pratica impede o transporte
de sedimento (bypass) e ocasiona intensos processos erosivos. Esse tipo de ocupacéo
ocorre na linha de costa da praia do Iguape, grande parte na regido de pds-praia.

A praia do Iguape foi ocupada primeiramente por pescadores que viviam da pesca
principalmente. Até a década de 1980, de acordo com Oliveira (2009), a praia vivia quase
totalmente sem infraestrutura, portanto as ocupacbes foram feitas de maneira
desordenada entre barracas e casas na regido a beira-mar.

Através da analise de ocupacéao entre os anos de 2011 e 2017 pdde-se observar
gue houve uma diminuigdo de 28 casas na area ocupada na regido de pés-praia, além
da destruicao parcial da maioria das casas restantes, essa diminuicdo ao longo de 6
anos pode estar associada a perda de area ocupavel devido ao avanco do mar. Foi
observado em campo que moradores e proprietarios de imoveis estéo realizando a¢cbes

com finalidade de conter o avango do mar (Figura 13), mas essas conteng¢des nao sao
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consideradas medidas eficazes para essa finalidade pois ndo séo realizados estudos
prévios que possuem extrema importancia para que os objetivos sejam atingidos, ou seja
para que haja uma protecao efetiva das habitacdes presentes na zona costeira.

Foi observado através das imagens de satélite que no ano de 2011 haviam
diversos empreendimentos como barracas de praia, por exemplo, que ndo se encontram
mais presentes no ano de 2018, fato este também visto em campo. O avanco do mar
ocasionou a destruicdo de diversas casas, principalmente as que foram construidas na
regido de pds-praia e duna frontal.

E possivel visualizar que a atual localizacdo da berma ja ultrapassou o limite das
casas construidas (Figura 14), isso mostra até onde ondas atuam variando de acordo

com a subida e descida da maré diaria.

Figura 16: Localizacdo atual da berma e antiga localiza¢éo da barraca de praia.

Fonte: Autores (2018)
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Figura 17: Medidas protetivas contra o avan¢o do mar realizadas por moradores
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Fonte: Autores (2018)
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Figura 18: Mapa de uso e ocupacéao da Praia do Iguape-CE em 2011.
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Segundo Meireles (ano), promontdrios que atuam como morfologias vinculadas a
dindmica praia, atuam juntamente com as dunas que bordejam a linha de costa, para
fornecer areia para a continuidade da deriva litoranea. Neste mapa (Figura 30), pode-se
observar que a mancha da ocupacgéo se concentra principalmente proximo a regido de
dunas frontais e do promontério, essas alteracdes podem acelerar a erosdo tornando
essa area bastante vulneravel, pois impede o by-pass de sedimentos através do
transporte edlico de sedimentos. A area ocupada neste ano foi de cerca de 1,405,175.1
m2, quando comparada ao mapa de ocupagéo do ano de 2017(figura 16) que apresenta
uma area construida de cerca de 1,286,166.1 m2, vemos uma diminui¢cdo da ocupacao,
além do mapa de 2017 evidenciar um aparecimento de areas antropizadas, foram
consideradas regibes antropizadas os locais desmatados e locais onde antes havia
ocupacdo mas que no presente elas foram destruidas. A area antropizada possui uma
extensdo de 1229418.9 mz.

Figura 19: Mapa de uso e ocupac¢éo da Praia do Iguape-CE em 2017.
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7 CONCLUSAO

Através da analise temporal da ocupacao na praia do Iguape € possivel concluir
gue a erosao tem provocado bastante prejuizos a populacéo local, assim como a
proprietarios de residéncias de veraneio que tentam a todo custo proteger suas
casas, porém através de meios pouco eficazes. Nota-se que pode haver uma
grande perda na economia local pois 0s turistas que antes visitavam agora optam
por outras praias do litoral cearense, mesmo porque 0 numero de barracas e
estruturas que facilitam a balneabilidade da praia foram destruidas, tornando-se

um local pouco atrativo turisticamente devido a esses fatores.

A validacéo dos dados do RTK a partir da comparagéo dos dados da estacgao total
mostrou que a média da diferenca altimétrica para todos os dados do Perfil 2 foi
de 0,60 cm entre os dois métodos, o que pode ser considerado toleravel para um

erro vertical em um levantamento que tem preciséo horizontal na escala do metro.

Através da andlise de variacdo da linha de costa pode-se inferir uma tendéncia
erosiva que varia sazonalmente de acordo com a dinamica de ondas da regiao.
Ainda p6de-se observar devido a extensao dos perfis que os localizados proximos
as barras arenosas submarinas tiveram maior extensdo mostrando que essas
estruturas atuam de modo eficaz na protecdo da regido costeira, promovendo a

dissipacéo da energia das ondas.

Através da variacdo espaco-temporal da linha de costa da praia do Iguape é
possivel verificar que o local apresenta estado erosivo em toda sua extensao com
excecdo de um setor da praia proximo ao promontério do Iguape devido a
presenca de uma duna que fornece sedimento para o local. A tendéncia erosiva
no lado direito da desembocadura do riacho do Iguape foi indicada pela taxa de
regressao linear simples (LRR) de -3,79 m/ano. Ja no setor a barlamar do riacho
o valor de regresséo linear (LRR) maximo foi de -9,98 m/ano, sendo o valor média
de -7,44 m/ano.
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A praia do Iguape apresenta na maior parte de sua extenséo perfil praial bastante
reduzido sendo iniciado na base da duna frontal. Além disso o resultado da anélise
granulométrica para classificacdo pelo diametro médio do grado teve
predominancia de areia média (62%) sendo seguido por areia fina (27%). O grau
de selecionamento dos graos ficou bastante dividido entre bem selecionada
representando 49% das amostras e moderadamente selecionada representando
43% dos sedimentos coletados, os 8% restante foi representada por particulas
muito bem selecionadas. Quanto a curtose, 43% dos sedimentos foram
classificados como mesocurticos e 33% leptocurticos. Em relagédo a assimetria,
51% dos sedimentos foram apontados como aproximadamente simétricos,
indicando que a praia recebe sedimentacdo proveniente do riacho do Iguape

(fluvial), edlico e do préprio ambiente praial.

Os resultados das analises morfoscopicas indicaram a grande predominancia de
graos arredondados nas amostras podem indicar que sofreram intenso transporte
e retrabalhamento através de fatores como ondas, ventos e marés. Além disso, a
maioria dos sedimentos analisados apresentaram superficie brilhante. Pode-se

inferir que os graos tém sua origem em grande parte de ambientes marinhos.

Considerando toda a relacao historico-social que veio com o desenvolvimento da
comunidade da Praia do Iguape, sabe-se que invariavelmente ndo ha como
recuperar totalmente tais areas sujeitas a erosdo, jA que o transporte de
sedimentos que garante esse equilibrio sedimentar para regido foi interrompido a
partir da fixacdo das Dunas decorrente da ocupagdo antropica. A destruicdo de
residéncias esta diretamente ligada ao fato das mesmas ndo obedecerem aos
parametros legais de distanciamento dos setores praias que possam vir a sofrer

influéncia dos processos decorrentes da circulagao costeira.

A economia do litoral da regido metropolitana de Fortaleza é principalmente

voltada ao turismo, sendo as praias de Aquiraz um dos principais destinos
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escolhidos devido a beleza paisagistica e importancia histérica e diversidade de
ecossistemas. Esses fatores ocasionam uma elevada demanda da zona costeira
e devido a sua fragilidade ndo permite que o local consiga se recuperar desses
tipos de alteragoes.

Se faz necessario um monitoramento do local para garantir a seguranca dos
moradores que ainda residem na Praia do Iguape. Além da fiscaliza¢ao por parte
da defesa civil das residéncias que sofrem a abrasdo das ondas pois muitas
apresentam estruturas danificadas o que pode ocasionar acidentes perigosos.
Ainda é necessario o ordenamento dessa regido em relagdo aos locais em que
estdo sendo construidas novas casas para evitar posterior agravamento da
erosdo local. Em suma, é necessaria uma conscientizacdo geral tanto por parte
da populacdo quanto das autoridades responsaveis para que a regido possa ser
preservada e ainda garantir sustento as comunidades que dela depende,

possibilitando um uso sustentavel.
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