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RESUMO

A crescente urbanizagdo em 4reas litordneas tem provocado intimeros
impactos ambientais que afetam a dindmica natural e o equilibrio das praias de forma
direta ou indireta. O estudo realizado na Praia do Futuro, Municipio de Fortaleza —
Ceara, nos meses de fevereiro a junho, apresenta resultados quanto as caracteristicas
sedimentar, morfolégica e ao grau de vulnerabilidade existentes na drea. No trecho
estudado s#o ressaltados os problemas relacionados ao uso e ocupagdo desordenada
do setor de pos-praia. A metodologia utilizada neste trabalho consta de levantamento
morfodindmico e hidrodindmico, amostragem sedimentolégica e trabalho em
laboratério. Os resultados do estudo morfodindmico apresentam diferentes graus de
erosdo e sedimentacdo ao longo dos perfis topograficos. O estudo hidrodindmico
revela diferenca na altura de onda, periodo e velocidade da corrente, ndo havendo
alteracdo na direg¢do da corrente. A sedimentologia classifica os grios em areia média
para os setores de pds-praia e estirdncio, e areia fina para o setor de antepraia. Os trés
setores apresentam grau de selecdo moderadamente selecionado. O grau de

vulnerabilidade se apresenta de forma diferenciada nos setores estudados.

Palavras-chave: Morfologia — Sedimentologia — Vulnerabilidade
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ABSTRACT

The growing urbanization in areas close to a coast has provoked numerous
environmental impacts that affect the natural dynamics and the balance of the beaches
of directly or indirectly. The study carried out on the beach of the future, city of
Fortaleza-Ceara in the months february to june, presents the results as regards the
characteristics sedimentation, morphological and the degree of vulnerability in the
area. The quotation studied are underlined the problems related to the use and
haphazard occupation the sector of post-beah. The methodology used in this work
consists of boosting morfodindmico and hydrodynamic, sedimentolégica sampling
and laboratory work. The results of the study morfodindmico present different
degrees of erosion and sedimentation over the profiles topographical. The study
hydrodynamic shows difference in wave height, period and current speed, there is no
change in the direction of flow. The sedimentology classifies grains in sand average
for the sectors of post-beach and bachface, and fine sand for the sector of shoreface.
The three sectors present degree of selection moderately selectee. The degree of

vulnerability is a different manner in sectors studied.

Word-key: Morphology - Sedimentologic - Vulnerability
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1. INTRODUCAO

A Cidade de Fortaleza delimita-se ao norte e a leste pelo Oceano
Atlantico, sendo privilegiada por uma faixa litordnea composta por belas praias. Ao
passar dos anos, com a expansdo da cidade, as praias de Fortaleza vém sofrendo de
forma direta e/ou indireta, com os impactos ambientais causados pela crescente
urbanizaciio dessas dreas. A medida que a ocupagfio litordnea vai se intensificando,
vao surgindo os problemas ambientais como a emissdo de esgotos residenciais e
industriais, o acaimulo de lixo nas areias de dunas e faixas de praia, bem como, nas
planicies fluvio-marinhas e ocupag@o desordenada nos setores que compdem a faixa
de praia, em especial o setor de pos-praia (que na maioria das praias de Fortaleza ja
inexiste), fazendo com que estes setores se desestabilizem e apresentem respostas

diferenciadas as agressdes surgidas.

A Praia do Futuro estd inserida no municipio de Fortaleza — Ceard e se
estende desde a foz do Rio Coc6 até ao Pontal do Mucuripe, totalizando uma érea de

06km de extensio.

Por compor um dos principais pontos turistico de Fortaleza, a Praia do
Futuro sofre conseqiiéncias ambientais com o aumento dos niveis poluentes, lancados
a praia através dos esgotos e drenagens a céu aberto, com a ocupacéo desregular das
barracas nos setores de pds-praia, intensificando a vulnerabilidade destes ambientes e
com o abandono de construgdes que descaracterizam a vista ambiente local, como
barracas compostas por meios de recreagdo que se tornam em amontoados de lixo em

meio as que ainda recebem algum lucro financeiro.

Pelo fato de os ambientes de praia serem bastante vulneraveis as altas
ocupagdes antrOpicas, e seus setores, pOs-praia, estirdncio e antepraia, possuirem
dindmica natural, procurou-se neste trabalho reunir dados que servem para uma
melhor compreensdo destes ambientes, mostrando os fatores atuantes locais, naturais

e antropicos.
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1.1 Objetivos

Geral

Caracterizar a Praia do Futuro, quanto a sua geologia, geomorfologia e

sedimentologia.

Especificos

a. Estudar as caracteristicas sedimentologicas dos setores de pés-praia,
estirdncio ou praia e antepraia;

b. Realizar perfis praias a partir de levantamentos topograficos;
Identificar zonas de erosdo e sedimentagéo;

d. Avaliar as condi¢Ges hidrodindmicas da area;

e. Determinar o grau de vulnerabilidade da 4rea estudada

1.2 Justificativa

De acordo com Komar (1976 apud HOEFEL 1998) cerca de dois tercos
da populagdo mundial vivem na faixa costeira, tendo sido as praias e os estuarios os
primeiros ambientes a sofrerem diretamente o impacto do crescimento demografico
mundial.

As praias representam importantes areas recreativas em torno das quais se
desenvolvem cidades, balnedrios, atividades turisticas, comerciais e industriais. Estas
atividades sdcio-econdmicas vém ocasionando uma série de problemas ambientais no

mundo inteiro, inclusive no litoral do Estado do Ceara.

No caso da area em estudo, a Praia do Futuro, além de apresentar um
importante ponto de atrag#o turistica para o municipio de Fortaleza, serve como pélo

de lazer tanto para moradores como para turistas. O uso e a ocupagdo da faixa
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costeira vém crescendo de forma desordenada e imprépria tendo como conseqiiéncia
a construgdo de bares e barracas ao longo do setor de pds-praia, edificagdes e obras

de engenharia, esgotos a céu aberto e deposicdo irregular de lixo.

Estes ambientes podem sofrer alteragcbes por processos naturais €
antropicos. Os principais agentes naturais responsdveis pela remog¢do ou
movimentagdo do material que compde as feicGes praias (pOs-praia, estirdncio e
antepraia) sdo a agua e o vento. Perturbacdes em qualquer uma destas fontes, leva a

erosdo destruindo praias trazendo impactos extremamente negativos.

Por apresentar um aumento populacional bastante significativo e por estar
localizada em uma zona costeira, a Praia do Futuro apresenta fragilidade e em fung&o
de agentes naturais e antropicos, apresenta vulnerabilidade ambiental,
desenvolvendo-se a preocupagéo com a sua degradagéo e responsabilidade do seu uso

de forma racional e adequada.

Nos ultimos anos, esfor¢os vém sendo feitos para identificar as dreas mais
vulneraveis para posterior monitoramento e detalhamento das razdes dos

desequilibrios observados (MUEHE, 2006).

Fatores diversos, tais como a ocupagdo territorial desordenada, a falta de
saneamento basico € manejo incorreto no destino final do lixo, muitas vezes tém
desencadeado processos erosivos rapidos. Por essa razdo, e em especial pela falta de
referéncias pretéritas, tem sido dificil, e muitas vezes impossivel, distinguir se os
episddios de erosdo ou progradagdio da linha de costa resultam das intervengdes

antropicas ou indicam alguma tendéncia de longo prazo.

Com isso, ha a necessidade de elaboracdo de estudos especificos que
contribuam para uma melhor utilizagdo do meio ambiente, sem danos & paisagem e
aos ecossistemas presentes. A realizacdo deste trabalho visa avaliar as alteragSes

causadas pelas agdes antrdpicas e naturais e conseqiientemente suas respostas.

A partir destas avaliagdes conjectura-se a elaboragio de agdes
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direcionadas ao gerenciamento ambiental que evitem a degradacdo ou minimizem os

efeitos adversos a este meio.

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A Praia do Futuro estd localizada na costa leste do municipio de
Fortaleza, por¢do Nordeste do Estado do Ceard. Abrange uma faixa litordnea de
aproximadamente 06km de extensfio, situa-se entre as coordenadas 560151 UTM e
562502 UTM de latitude Norte e 9588479 UTM e 9583599 UTM de latitude Sul,
562677 UTM e 9583681 UTM de longitude Leste € 559925 UTM e 9588368 UTM
de longitude Oeste, (FIGURA 2.1). O acesso pode ser feito através das Avenidas

Santos Dumont e Dioguinho.
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FIGURA 2.1 — Mapa de localizagéo da area.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho € resultado do conjunto de dados obtidos através das
etapas desenvolvidas durante os meses de fevereiro a junho de 2009. Foram
necessarios levantamentos bibliograficos e cartograficos da 4rea em estudo. Na
seqiiéncia, foram realizados trabalhos de campo constituido por levantamento
morfodindmico e hidrodindmico, amostragem sedimentolégica e trabalho em

laboratério constituido pelo tratamento dos dados obtidos e a confeccdio do relatério
final.

3.1 Levantamento Morfodinamico

Durante os meses de fevereiro a junho de 2009, foram realizados onze
perfis topogréficos, distando aproximadamente 500m um do outro, em cada més, ao

longo da Praia do Futuro.

Os perfis foram desenvolvidos perpendicularmente & linha de costa.
Iniciados em um ponto fixo no setor de pos-praia, passando pela praia ou estirancio,
indo até o setor de antepraia, abrangendo o méximo possivel da face de praia,

procurando sempre acompanhar as inflexdes do terreno.

Cada perfil foi desenvolvido durante a maré baixa, em periodo de lua
cheia apresentando marés de sizigia, com a finalidade de se obter a maior distdncia
possivel desde o seu ponto inicial até seu ponto final. Os perfis obedeceram ao
intervalo de uma hora anterior ao ponto minimo da maré e no maximo duas horas
apos este ponto. Os dados obtidos foram coletados por um receptor DGPS do tipo

Promark 2.
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3.2 Amostragem Sedimentolégica

Durante os meses de estudo foram coletadas amostras de sedimentos ao
longo dos onze perfis topograficos distribuidos ao longo da Praia do Futuro.
Especificamente, as amostras foram coletadas nos setores de pds-praia, praia ou
estirdncio e antepraia de cada perfil, com profundidade média de Scm, totalizando

165 amostras (FIGURA 3.2).
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FIGURA 3.2 — Mapa de localizagdo dos perfis e amostragem da area estudada.

Cada amostra foi devidamente embalada em sacos plasticos, etiquetada e
guardada para posterior andlise granulométrica. Os pontos de amostragem foram

georeferenciados através de um receptor DGPS.

As andlises granulométricas dos sedimentos coletados foram realizadas
no Laboratério de Geologia Marinha (LGMA), da Universidade Federal do Ceara.
Para o procedimento das andlises, as amostras foram colocadas em recipientes de
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vidro e levadas a estufa com temperatura média de 60°C, para total secagem dos
griios. Ap6s a secagem, as amostras foram quarteadas manualmente para maior

homogeneidade dos sedimentos.

Dado esse procedimento, foram separadas 100 gramas de cada amostra.
Cada 100 gramas de sedimento foram submetidas a peneiramento umido em peneira
de 0,062mm para separagdo das fragdes grossas (cascalho e areia) das finas (silte e
argila). As fragdes de silte e argila foram descartadas por ndo atingirem o percentual
necessario para as andlises. As fragdes de areia e cascalho de cada amostra foram
levadas a estufa para uma nova secagem dos grdos e posterior peneiramento

mecanico.

O peneiramento mecdnico foi realizado utilizando-se  peneirador
Granutest, com jogo de peneiras de malha variando de -2,50 a 4,00. O tempo de
peneiramento foi de 10 minutos para cada amostra. Cada fragdo obtida nas peneiras
individuais foi guardada em pequenos sacos plasticos, proprios para este fim,
enumerados de acordo com a malha das peneiras, o setor de coleta ¢ 0 més da

amostra e, seu peso, devidamente anotado em fichas padronizadas.

3.3 Levantamento HidrodinAmico

O Levantamento Hidrodindmico tem por finalidade obter os dados
referentes a altura das ondas (m), o periodo (s), a velocidade da corrente (m/s) e sua
dire¢do. Dentre os onze perfis, trés foram escolhidos para a determinagdo dos dados
necessarios, sdo eles P1, P5 e P11. As observagdes hidrodindmicas foram realizadas

nos meses de marco e junho.

A altura das ondas, diferenca vertical entre a cava e a crista, foi obtida
através do posicionamento de uma mira graduada colocada verticalmente na zona de
espraiamento, localizada no estirdncio inferior. Alinhando-se a crista das ondas com a

linha do horizonte, através da graduagfio da mira, foram anotados os valores da
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passagem consecutiva de dez cristas de onda, calculada a média e, determinada a

altura média das ondas.

A velocidade da corrente e sua diregdo foram estabelecidas através do
posicionamento, no estirdncio inferior, de duas balizas distando dez metros uma da
outra, medidos por uma trena. Dado o langamento de um flutuador apds a zona de
arrebentacdo, um crondmetro foi acionado com a passagem do flutuador em frente a
primeira baliza, sendo travado com a passagem em frente a segunda baliza. O total

cronometrado foi dividido por dez e obtido assim, a velocidade média da corrente.

Para a direcdo da corrente, adotou-se o uso do flutuador que sendo

lancado ap6s a zona de arrebentagfo, seguiu a diregdo local da corrente.

3.4 Tratamento dos Dados

Com o auxilio do programa Excel foram produzidas as representagdes
gréficas longitudinais dos perfis mostrando a morfologia da praia. Ainda no programa
Excel, os graficos longitudinais representados foram interpretados para mostrar a

quantidade de sedimento erodido e acumulado em cada perfil.

Para a visualizagdo das distribui¢des granulométricas dos sedimentos
foram construidas curvas de freqiiéncia acumulada, através dos resultados das

andlises granulométricas.

A classificagdo das amostras e o calculo dos pardmetros estatisticos de
Folk & Ward (1975), foram obtidos com o auxilio do sofftware ANASED — Analise
Sedimentologica, (LIMA, S.F et. al. 2001).
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4. ASPECTOS GERAIS DA AREA

4.1 Contexto Geolégico — Geomorfolégico

A érea estudada estd inserida na Regido Metropolitana de Fortaleza,
caracterizada geologicamente pela presenga do embasamento cristalino, representado
pelas rochas do Complexo Granitdéide-Migmatitico, Complexo Gnaissico-
Migmatitico, Formag&o Barreiras, Coberturas Coltvio-Eluviais, Depdsitos Arenosos

(antigos e recentes) e Depositos Fluvio-Aluvionares (FIGURA 4.1).
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FIGURA 4.1 — Mapa Geologico da R. M. F. (Modificado CPRM, 2003/ Geobank).

4.1.1 Complexo Granitéide-Migmatitico

O Complexo Granitdide-Migmatitico exibe-se de forma ovalada com o

eixo maior orientado na diregdo NE-SO. Seus limites com as litologias pertencentes
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ao complexo gnaissico-migmatitico, situados a leste deste, ndo séo bem definidos,
devido ao forte relacionamento tectdnico existente entre as duas unidades

(ROBERTO, 2000).

De acordo com Braga et al (1977), esta por¢do esta relacionada ao final
do Proterozdico Inferior com idade aparente proxima de 1800 Ma. As rochas
pluténicas de natureza granitica foram classificadas com referéncia as fases
deformacionais do ciclo Brasiliano. Os granitos considerados como cedo a
sintectdnicos parecem ocorrer por toda &rea, exibindo acentuada deformagdo e
representados por ortognaisses com ou sem facéides feldspaticos, intercalados nas

seqii€ncias eoproterozoicas.
4.1.2 Complexo Gndissico-Migmatitico

As melhores exposi¢gdes do Complexo Gndissico-Migmatitico sdo
observadas na porgdo ocidental da Regido Metropolitana de Fortaleza, onde se
descreve uma seqii€ncia dominantemente paraderivada, constituida de gnaisses
aluminosos, em parte migmatizados e freqiientemente intercalados por niveis
quartiziticos e carbonaticos. S8o biotita-gnaisses com ou sem muscovita, anfibolio,
granada, sillimanita, muitas vezes servindo de encaixante para sheets de leuco-

ortognaisses, pegmatdides e augen-ortognaisses.

Subordinadamente ocorrem corpos anfiboliticos e calcissilicaticos em
jazimentos lenticulares de pequenas dimensdes, concordantes com o bandamento
gndissico. Os migmatitos ocorrem, em geral, intimamente associados aos demais

litocomponentes da unidade. (BRANDAO, 1995).

Embora o Complexo Gnaissico-Migmatitico configure-se como a area de
maior abrangéncia da Regido Metropolitana de Fortaleza, este complexo se apresenta
como manchas situadas ao sul da cidade desconectadas entre si, principalmente pela
erosdo proporcionada pela rede de drenagens, sobretudo no setor sul-sudeste, onde
provavelmente o trabalho erosivo do Rio Coc6 facilitou a exposi¢do das rochas desse

complexo (MOURA FE, 2008).
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4.1.3 Formagdo Barreiras

A Formagdo Barreiras apresenta idade miocénica superior a pleistocénica,
que se distribui com uma faixa de largura varidvel acompanhando a linha de costa a

retaguarda dos sedimentos e6licos antigos e atuais, onde as vezes aflora na linha de

praia formando falésias vivas (CLAUDINO-SALES, 2002).

Na porgdo oriental da Regido Metropolitana de Fortaleza chega a
penetrar até aproximadamente 30km em direcdo ao interior, constituindo o trecho
mais largo da faixa. Litologicamente € formada por sedimentos argilosos, pouco
litificados, de coloragdo avermelhada, creme ou amarelada, de aspecto mosqueado,
com granulagcdo variando de fina para média e contendo intercalagdes de niveis
conglomeraticos. Seu cardter ambiental € predominantemente continental, onde os
sedimentos foram depositados sob condi¢des de clima semi-arido, sujeito a chuvas

esporadicas e violentas, formando amplas faixas de leques aluviais coalescentes.
4.1.4 Coberturas Colavio-Eluviais

As Coberturas Colavio-Eluviais sfio depositos resultantes do
intemperismo in situ das rochas subjacentes (MORAIS, 1980). Caracterizam-se como
relevos tabulares aplainados, muitas vezes rebaixados ao nivel da superficie
cristalina. Distribuem-se de forma irregular na area, configurando manchas ou ilhas

que se assentam diretamente sobre 0s teigenos cristalinos.

Sdo caracterizadas por um material areno-argiloso, alaranjado e/ou
avermelhado, de granulacdo fina a média, ocasionalmente grosseiro, inconsolidado,
com horizonte laterizado na base e muitas vezes, conservando resquicios de estruturas

gndissicas e fragmentos de veios de quartzo.
4.1.5 Depositos Arenosos (antigos e recentes)

Os Depositos Arenosos (antigos e recentes) sobrepdem-se aos

sedimentos da Formagfo Barreiras. Sdo formados por dunas edafisadas ou paleo-
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dunas, composta por areias bem selecionadas, de granulagdo fina a média, por vezes
siltosa, quartzosas e/ou quartzo-feldspaticas, com tons amarelados, alaranjados ou

acinzentados.

Trata-se de uma geracdo mais antiga de dunas, apresentando o
desenvolvimento de processos pedogenéticos, com a conseqiiente fixacdo de um
revestimento vegetal de maior porte. As dunas recentes ou méveis sdo formadas a
partir da acumulagdo de sedimentos de praia. Normalmente ocorrem capeando a
geracdo de dunas mais antigas, embora, em algumas 4reas, estejam assentadas

diretamente aos sedimentos tercidrios da Formagio Barreiras.

Litilogicamente, s3o constituidas por areias esbranquicadas, bem
selecionadas, de granulagfio fina a média, quartzosas, com grios de quartzo foscos e
arredondados e muitas vezes encerrando niveis de minerais pesados, principalmente
ilmenita. Caracterizam-se pela auséncia de vegetacdo. Sdo constituidas de materiais
inconsolidados, bastante porosos e permeaveis, com distribui¢do ao longo do litoral,
marcando sua génese marinha, que em regime de insolagdo elevada e escassez de
chuvas, sdo mobilizados pelos ventos, tanto ao longo do litoral, quanto em dire¢io ao
interior do continente, em fung¢do do sentido de incidéncia dos ventos (CLAUDINO-

SALES, 2002).

4.1.6 Depésitos Fluvio-Aluvionares

Os Depositos Fluvio-Aluvionares sdo representados pelos depositos de
areias, cascalhos, siltes e argilas, com ou sem matérias orgénicas, compreendendo os

sedimentos fluviais, lacustres ou estuarinos recentes (SUGUIO, 1998).

Sobre os terrenos cristalinos, os cursos d'agua mostram-se freqlientemente
controlados por fraturas e falhas, exibindo longos trechos retilinizados. Nestas areas,
os depdsitos constituem faixas estreitas, normalmente formadas por sedimentos de
granulometria grossa, ao longo dos canais ativos, enquanto nas planicies de

inundag@o apresentam uma constituicdo mais fina.
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Sobre as coberturas sedimentares, os rios e riachos formam depdsitos
mais possante, provenientes do retrabalhamento da Formagdo Barreiras e das dunas, o
que resulta em acumulagdes dominantes compostas por areias finas, siltes e argilas.
Nas lagoas (costeiras e interiores) sfo depositados, principalmente, sedimentos
peliticos e grande quantidade de matéria orgénica, sendo que nas primeiras é comum
a presenga de camadas de diatomita. Nos ambientes estuarinos ou de planicies fluvio-
marinhas, formam-se depésitos siltico-argilosos, ricos em matéria orginica, que

sustentam uma vegetacdo de mangue.

4.1.7 Praias

As praias formam um dep6sito continuo, alongado por toda a extenso da
costa, desde a linha de maré baixa até a base de dunas moveis. Sdo acumulagdes de
areia, de granulagdo média a grossa, ocasionalmente cascalhos, com abundantes
restos de conchas, matéria organica e minerais pesados. Incluem-se também, nesse
contexto, os beach-rocks ou rochas de praia, que ocorrem em diversos trechos da

area.

Em geral s@o corpos alongados, que normalmente afloram em dois sub-
ambientes praiais: na zona de estirdncio e na zona de arrebentacdo. Constituem-se por
arenitos conglomeraticos com grande quantidade de bioclastos (fragmentos de
moluscos e algas), cimentados por carbonato de calcio e magnésio, com diagénese
média a alta. Estas formacdes funcionam, muitas vezes, como protegio a
determinados setores da costa, diminuindo a energia das ondas que se aproximam da

face da praia, evitando a a¢do erosiva das mesmas.

4.1.8 Planicies Fluvio-Marinhas

As Planicies Fluvio-Marinhas caracterizam-se pela agdo conjunta de
processos continentais e marinhos. Séo formadas em 4reas onde se processa a mistura
de 4gua doce dos rios e lagoas, com a dgua salgada que penetra no continente através
de marés. O resultado dessa mistura proporciona a deposi¢éo de um material escuro e

lamacento que aumenta a cada periodo de maré cheia, até gerar o ambiente favoravel

Caracterizagdo sedimentoldgica, mazfoldgica e vulnerabilidade geoambiental da Praia do Futuro no
municipio de Fortaleza, CE. AMARAL, A. L. H. G. & MOREIRA, M. S. - 2010



26

a instalag@o dos manguezais. A vegetago haldfila desse ambiente complexo serve de

criadouro de inumeréveis espécies de peixes e crustaceos.

Na Regido Metropolitana de Fortaleza destacam-se os manguezais

associados aos Rios Coc6, Ceara e Pacoti.

4.1.9 Dunas

As dunas s@o constituidas por areias de granulac@io fina a média, bem
selecionada, com coloragéo variando de cinza clara na superficie a esbranqui¢ada na
subsuperficie. Representam depdsitos geoldgicos de idade holocénica, localizados nas
proximidades da 4rea fonte, afastadas da praia atual distando em média 500m, com

uma zona de migracgéo relativamente curta (MEIRELES et. al. 2001).

Formam corddes quase continuos que acompanham paralelamente a linha
de costa, sendo interrompido, as vezes, por Planicies Fluviais e Fluvio-Marinhas e
por sedimentos mais antigos pertencentes & Formacgdo Barreiras. As dunas mdveis ou
recentes sdo caracterizadas pela auséncia de vegetacdo. Morfologicamente, esses
corpos apresentam geometrias lineares e feicGes de barcanas (meia lua), com declives
suaves a barlavento, contrastando com inclinagdes mais acentuadas das encostas

protegidas da agZo dos ventos. Este tipo de duna € caracteristico da regifio estudada.

Na Praia do Futuro, & retaguarda das dunas recentes, observam-se
geracdes de dunas mais antigas, as quais apresentam o desenvolvimento de processos
pedogenéticos (dunas edafisadas), resultando na fixacdo de um revestimento vegetal
de maior porte. Morfologicamente, exibem fei¢oes tipicas de dunas parabdlicas, bem
visualizadas em fotografias aéreas e imagens de satélite, com eixos alinhados
aproximadamente segundo a dire¢do E-W, refletindo a predomindncia dos ventos que

sopram do quadrante leste.

A origem e a formagdo de uma duna depende do transporte e posterior
deposi¢do de particulas pelo vento. O transporte € feito por saltagdo (FIGURA 4.2),
arrasto superficial (FIGURA 4.3) e suspensio (FIGURA 4.4), processo este que se dé&
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de forma concominantemente.

FIGURA 4.2 - Impacto de grios causando deslocamento de particulas de areia por saltagdo (Extraido
de Sigolo, 2000).

FIGURA 4.4 — Deslocamento de particulas de poeira por processo de suspensio (Extraido de Sigolo,
2000).
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Existem duas principais classificages para dunas: uma considerando seu
aspecto como parte do relevo (morfologia) e a outra considerando a forma pela qual

os gréos de areia se dispdem em seu interior (estrutura interna).

A classificagio baseada na estrutura interna das dunas leva em
consideragdo a sua dindmica de formagdo, sendo reconhecido por trés tipos: as dunas
estaciondrias, as dunas migratorias e algumas dunas acabam por se transformar em

formagdes consolidadas, as chamadas dunas fosseis.
a. Dunas estacionarias (ou estaticas ou fixas)

Na construgdo da duna, os grdos de areia (geralmente quartzo) vio se
agrupando de acordo com o sentido preferencial do vento, formando acumulagdes
geralmente assimétricas, que podem atingir vérias centenas de metros de altura e
muitos quilometros de comprimento. A parte da duna que recebe o vento (barlavento)
possui inclinacdo baixa, de 5 a 15° normalmente, enquanto a outra face (sotavento),
protegida do vento, € bem mais ingreme, com inclinagéo de 20 a 35°. Essa assimetria
resulta da atuacdo da gravidade sobre a pilha crescente de areia solta. Quando os
flancos da pilha excedem um determinado angulo (entre 20 e 35°, dependendo do
grau de coesdo entre as particulas) a forca da gravidade supera o dngulo de atrito
entre os gréos, € em vez de se acumularem no flanco da duna, os grios rolam declive

abaixo e o flanco tende a desmoronar até atingir um perfil estavel.

Nas dunas estaciondrias a areia deposita-se em camadas que acompanham
o perfil da duna. Deste modo, sucessivas camadas vdo se depositando sobre a
superficie do terreno com o soprar do vento carregado de particulas, partindo de
barlavento em dire¢dio a sotavento, criando uma estrutura interna estratificada.
Embora a sotavento da duna ocorra forte turbuléncia gerada pela passagem do vento,
os grios de areia permanecem agregados aos estratos em formacdo, o que tende a
impedir o movimento da duna. Estas dunas ficam im6veis por diversos fatores, tais
como aumento de umidade, que aglutina os grdos pela tensdo superficial da 4gua,
obstéaculos internos (blocos de rocha, troncos, etc) ou desenvolvimento de vegetacéo

associada a duna (FIGURA 4.5).
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b. Dunas migratorias

A semelhanca das dunas estaciondrias, o transporte dos griios nas dunas
migratdrias segue inicialmente o dngulo do barlavento, depositando-se em seguida,
no sotavento, onde h4 forte turbuléncia. Desta forma os gréos na base do barlavento
migram até o sotavento. Esse deslocamento continuo causa a migra¢do de todo o

corpo da duna.

A migracdo de dunas ocasiona problemas de soterramento e de
assoreamento. Vale lembrar que, devido ao fato de mobilidade causada pelos ventos,

dunas jamais poderdo servir de arcos de fronteiras (FIGURA 4.6).

c. Dunas Fésseis

As dunas fbsseis, também conhecidas como dunas consolidadas ou
paleodunas correspondem a um estadio do processo de evolugéo da areia solta para a
rocha arenito, processo que dura milhares de anos. Ao longo do tempo, a acéo de um
cimento calcédrio (proveniente da dissolucdo dos fragmentos de conchas que
compdem a areia) ou argiloso provoca a aglutinagdo progressiva dos grios de areia,

originando a duna consolidada.

VENIO A

BARLAVE] i1

FIGURA 4.5 — Representagéo esquemaética dos processo de evolugéio de dunas estacionarias. — Fonte:
Sigolo (2000).
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FIGURA 4.6 — Representé\gﬁb eéquenfétiéa do pfocessr; de evolﬁqﬁb de dunas niigratéﬁaé. - Follté:
Sigolo (2000).

A classificagdo de dunas baseadas em sua morfologia inclui grande
variedade de termos descritivos refletindo a diversidade de formas idénticas nos
desertos e em regides costeiras, cada qual com estrutura interna e externa proprias,
sujeitas a modificacéio pela agdo dos ventos. Existem trés tipos de pardmetros que
determinam a morfologia de uma duna: a velocidade e variagdo do rumo do vento
predominante, as caracteristicas da superficie percorrida pelas areias transportadas

pelo vento e a quantidade de areia disponivel para a formacéo das dunas.

As formas de dunas mais comuns sfo dunas transversais, dunas barcanas,
dunas parabdlicas, dunas estrela, dunas longitudinais, duna linear, duna sombra

(nebkhas), duna frontal (cordfo litoral) e duna blowout (dunas em tagas).
d. Dunas transversais

A formagdo deste tipo de duna € condicionada por ventos freqiientes e de
direcdo constante, bem como pelo suprimento continuo e abundante de areia para sua
construcdo. As regides litoraneas se destacam como os principais ambientes para

formagio deste tipo de duna. A denominagZo transversal provém da sua orientagio
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perpendicular ao sentido preferencial do vento.

Nas 4reas costeiras os campos de dunas podem apresentar pequenos lagos
de 4gua doce, marcas onduladas abundantes, produzidas pelo deslocamento dos grios
de areia principalmente por arrasto e saltagdo. Por causa de sua assimetria, essa fei¢do
permite determinar o sentido do vento predominante que a formou (do barlavento

para o sotavento).

e. Dunas barcanas (ou crescente)

Desenvolvem-se em ambientes de ventos moderados e fornecimento de
areia limitado. Como resultado, este tipo de duna assume forma de meia lua ou lua
crescente com suas extremidades voltadas no mesmo sentido do vento (FIGURA 4.7).
Estas dunas ndo formam campos de dunas e tendem a ser pequenas, nio
ultrapassando 50 m de altura e 350 m de largura. S&o raras no Brasil, porém no
litoral, onde a vegetacéio limita o fornecimento de areia, formam-se as cadeias de

dunas similares as barcanas, que recebem o nome de cadeias barcanéides.

f. Dunas parabélicas

Sdo semelhantes as dunas barcanas, mas as dunas parabdlicas diferem
dessas pela curvatura das extremidades, que é mais fechada, assemelhando-se a letra
U, com suas extremidades voltadas no sentido contrario do vento. Formam-se em
regides de ventos fortes e constantes com suprimento de areia superior ao das areas
de barcanas. Nestas regides, a vegetacdo costeira € importante no controle e evolugéo

na formag&o deste tipo de duna, pois limita o fornecimento de areia (FIGURA 4.7).

g. Dunas estrela

Estas dunas sdo tipicas de regides desérticas. Sua formacdo estd
relacionada diretamente & existéncia de areia abundante e a ventos de intensidade e
velocidade constantes, mas com freqiientes variagdes na sua dire¢do (pelo menos trés

dire¢des). O resultado € uma duna cujas cristas lembram raios de uma estrela
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(FIGURA 4.7).

h. Dunas longitudinais

Estas dunas também sdo conhecidas como dunas do tipo seif . Formam-se
em regides com abundante fornecimento de areia e ventos fortes e de sentido
constante no ambiente desértico ou em campos de dunas litoraneas. Podem atingir
dezenas de quilometros de comprimento e mais de 200 m de altura. Em muitos casos

esse tipo de duna produz fei¢cdes morfoldgicas similares a “corddes de areia”.
i. Duna linear

Dunas muito alongadas, de perfil transversal simétrico ou ligeiramente
dissimétrico, por vezes de crista triangular, muitas vezes com face de avalanche
apenas na parte superior da duna e que pode variar a exposi¢do consoante a estacdo
do ano. Avanga principalmente pela ponta e deve a sua dindmica a acdo de ventos
com duas diregdes obliquas e de cada lado da duna. Em regra, a crista € sinuosa, mais

raramente € retilinea (FIGURA 4.7).
j-  Dunas sombra (nebkhas)

Amontoados de areia que se acumula a sotavento de um obstaculo que
pode ser um objeto ou um tufo de vegetacdo, na praia alta. A sua forma em lingua é
tanto mais alongada quanto mais largo for o obstaculo. Pode ter existéncia efémera se

0 mar a atingir.
k. Duna frontal (cordéo litoral)

E paralela & praia, sendo o principal obsticulo ao avango do mar para o
interior e, quando em equilibrio, apresenta um perfil transversal dissimétrico, com a
vertente do lado do mar mais curta e mais abrupta (fruto da erosdo do mar durante as
tempestades). Para o interior desce mais suavemente, mas na nossa costa ocidental
termina em regra por uma rampa com cerca de 30°. A crista é ondulada por causa da

irregular acumulacgio ou pela interposicéo de areas de deflag@o.
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. Dunas blowout (dunas em taca)

Tém forma arredondada em meia lua e desenvolvem-se em regra sobre a
duna frontal nos pontos onde se registra forte deflacdio. Sdo concavas para barlavento,
onde tendencialmente se cava uma depressdo. Podem ser o ponto de partida para a

formagdo de dunas parabélicas (FIGURA 4.8).
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FIGURA 4.7 — Principais tipos de dunas. A: Barcana; B: Cumes crescentes; C: Linear; D: Estrela; E:
Reversa; F: Parabdlica (Extraido de McKee et al 1979.
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FIGURA 4.8 —Principais morfologias de blowouts. A) Blowout tipo pires; B) Blowouts tipo calha,
exibindo paredes erosionais mais ingremes e bacia de deflagio mais profunda em relagdo ao blowout

em forma de pires. As setas indicam o padrdo de fluxo do vento (Hesp, 2002).

4.2 Aspectos Fisiograficos

4.2.1 Clima

A circulacdo atmosférica no Estado do Cearé € regida, basicamente, por
trés sistemas geradores de precipitagéo: as frentes frias, com sua formag&o original no
pélo sul; a zona de convergéncia intertropical (ZCIT), que oscila dentro da faixa de
tropicos e um centro de vorticidade ciclonica, com tempo de atuagéo varidvel dentro

do periodo chuvoso.

Além desses, outros sistemas de menor escala atuam na regido, como as
linhas de instabilidade formadas ao longo da costa, as brisas maritimas e terrestres
que incidem na zona litordnea, complexos convectivos de mesoescala, ondas de leste

e os fendémenos El Nino e La Nina (CEARA, 1992).

A ZCIT ¢€ o principal sistema sin6tico responsavel pelo abastecimento da

quadra chuvosa. Corresponde a uma grande regido onde confluem os ventos alisios
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de nordeste e sudeste, caracterizada por uma intensa nebulosidade e baixa pressdo
atmosf€rica. Normalmente, a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢&o mais ao norte,
no Atlantico, para posi¢do mais ao sul, durante o verfo austral. Os ventos alisios de
sudeste sdo mais intensos quando a ZCIT encontra-se ao norte (agosto a outubro),
diminuindo progressivamente com sua migracdo em dire¢do ao Equador, para
alcancar os minimos valores anuais durante os meses de margo e abril, quando os

ventos sdo mais fracos (BEZERRA, 2006).

De acordo com Branddo (1998), o clima da Regido Metropolitana de
Fortaleza apresenta-se razoavelmente homogéneo e as pequenas variagSes estdo
associadas ao regime pluviométrico. Segundo a classificacdo de Koppen (1948), o
clima € do tipo tropical Gmido que, em geral, apresenta uma variagio térmica
destacada e dois periodos bem distintos: o chuvoso, de janeiro a maio, e o seco, de

junho a dezembro. (BRANDAO, 1998).

4.2.2 Pluviometria

O regime pluviométrico € bastante varidvel, podendo ocorrer anos de
chuvas excessivas e de precipitacdes escassas, com ocasionais periddos de estiagem
prolongada. No decorrer do ano, normalmente 90% das precipitagdes ocorrem no
primeiro semestre, sendo os meses de mar¢o a maio os mais chuvosos. Os meses mais

secos correspondem ao periodo de setembro a novembro.
4.2.3 Temperatura

A temperatura média anual para os ultimos 26 anos, medida da esta¢do da
FUNCEME em Fortaleza, situa-se na faixa de 27°C, com minima de 21°C e maxima

de 32°C, produzindo uma amplitude maxima de varia¢gdo em torno de 11°C.

Este aspecto caracteriza o regime térmico da regifio como de temperaturas

elevadas, mas de baixa amplitude.

Com base na andlise das medidas mensais de temperatura durante o
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periodo de 1974 a 2004 em Fortaleza, verificam-se temperaturas minimas entre os
meses de junho e agosto e maximas entre os meses de outubro e fevereiro,
coincidindo, respectivamente, com as quadras secas € chuvosas o que caracteriza uma
forte influéncia sazonal, desenvolvendo uma relagéo diretamente proporcional com as

variagdes na pluviometria. (BEZERRA, 2006).

4.2.4 Umidade

A umidade relativa da regido situa-se na faixa de 85%, apresentando um
comportamento semelhante & distribuicdo das chuvas na regido. Assim como para as
chuvas os valores de umidade aumentam gradativamente de dezembro a junho com

valores minimos entre junho e novembro.

4.2.5 Vegetacido

De acordo com Fernandes (1990), podem-se identificar dez unidades de
formagdes vegetais no Estado do Ceard, sendo que dentre as principais unidades
fitoecoldgicas dessa regifio litorAnea destacam-se a Vegetagdo Pioneira Psamofila,

Vegetagdo Paludosa Maritima de Mangue e Vegetagdo Subperenifélia de Dunas.
a. Vegetagdo Pioneira Psamoéfila

Esta unidade de vegetacdo estende-se ao longo do litoral, recobre a faixa
de pos-praia e dunas moveis, onde predominam terrenos arenosos. As plantas desta
unidade sdo espécies arboreas e gramineas, atuando na fixacéo de areia . E composta
por: salsa-da-praia (Ipomoea pescaprae), bredo-da-praia (Iresine portulacoides),
capim-da-praia (Paspalum vaginatum), cip6-da-praia (Remirea maritima), oro
(Phaseolus ponduratus), murici (Byrsonima cericea), pinheirinho de praia (Remirea

maritima), anil (Indigofera suffruticosa), além das gramineas (Poaceae).
b. Vegetagdo Paludosa Maritima de Mangue

Os manguezais sd0 ecossistemas costeiros que ocorrem em regides
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tropicais e subtropicais, apresentando um solo lamacento e sujeito a influéncia das
mar€s, onde desenvolve uma vegetag@io caracteristica, os mangues, e uma fauna
bastante diversificada, composta por espécies de origem terrestre e aquatica. O
manguezal estd representado pelas seguintes espécies arboreas: mangue preto
(Avicennia schaveriana), mangue canoé (Avicennia germinans), mangue botdo
' (Comocarpus erecta), mangue manso (Laguncularia racenosa) e mangue sapateiro

(Rizophora mangle).
c. Vegetacdo Subperenifélia de Dunas

Esta unidade de vegetagdo desenvolve-se pelas superficies de dunas mais
antigas e estabilizadas. As espécies s@o arbustivas, de maior porte e possuem um
carater subperenifélio, ou seja, em sua maior parte conservam as folhas durante o
periodo seco. Algumas espécies representativas sdo: Cajui (4dracardium
microcarpum), Cajueiro (4. ocidentale), Mandacaru (Cereus jamacaru), Jatoba
(Hymenaea courbaril), Guajiru (Chrysobalanus icaco), Murici (Byrsonima cericea),

feijao bravo (Eriosema glaziovii), mofumbo (Combretum leprosum) e ubaia (Eugenia

aff- uni flora L).
4.2.6 Hidrografia

A bacia Metropolitana de Fortaleza agrupa um conjunto de 16 bacias
independentes que drenam uma 4rea de 15.085km” sendo elas: S&o Gongalo, Jereret,
Cauipe, Jud, Ceara, Maranguape, Cocd, Coacl, Pacoti, Catu, Caponga Funda,
Caponga Roseira, Malcozinhado, Chord, Uruat e Pirangi. Sendo que as de grande
porte destacam-se as bacias formadas pelos rios Chord, Pirangi, Pacoti e S&o
Gongalo. As demais apresentam-se de pequeno porte, mas constituem um importante

manancial hidrico para a demanda de 4gua na Regifo Metropolitana de Fortaleza.

De acordo com Branddo (1998), os principais rios que drenam a Regifo
Metropolitana de Fortaleza s@io o Ceard, Pacoti e Coc6. Os principais sistemas de
captagéio existentes sio o Pacoti-Riachdo-Gavido, O Acarape do Meio e o Pacajus,

responsaveis pelo abastecimento de aproximadamente 60% da regido.
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Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (CEARA, 1992), o
sistema de abastecimento d’4gua de Fortaleza e sedes de Caucaia € Maracanat é
composto por quatro reservatorios, os quais possuem as seguintes capacidades de
armazenamento: Pacoti-370 milhdes de m’; Gavifio-54 milhdes de m’; Acarape do
Meio-34 milhdes de m® e Pacajus-148milhoes de m’. A maioria dos rios sdo
temporarios e sua capacidade estd ligada ao periodo das chuvas. Durante o periodo
das secas, esses sistemas tornam-se insuficientes para alimentar toda a populagdo e a
complementagdo € realizada através da captac@io de dguas subterrineas, captadas por
pogos tubulares. Além da captacfo de 4gua feita através de agudes e lagoas tais como:
Messejana, Banana, Precabura e Sapiranga, sendo importantes locais de lazer, de

pesca e de reserva de dgua para consumo humano.

4.3 Aspectos Oceanograficos

4.3.1 Ventos

Os ventos s@o os grandes responsaveis pela dindmica costeira, tendo um
papel importante na sedimentag#o litordnea e nas formagdes das ondas, contribuindo,
também, para a geragfio das correntes litoraneas e pelo transporte de sedimentos que

ocorre na costa. Também sdo importantes no desempenho da morfologia praial.

O regime edlico cearense € formado basicamente pelos ventos alisios, que
atingem a costa vindos do quadrante Este. No primeiro semestre do ano dominam os
alisios de NE, que se deslocam a velocidades de 4 m/s em média e no segundo
semestre, com velocidade média de 7 m/s , dominam os alisios de SE (CLAUDINO
SALES, 1993; MAIA, 1998).

Ao longo do ano ocorre também a penetracdo de alisios de E. Esses trés
alisios, interagindo entre si € com as brisas maritimas e terrestres que se formam
diariamente com dire¢do paralela a linha de costa, produzem uma dire¢do final do

vento largamente orientada para leste (CLAUDINO SALES, 2005).
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4.3.2 Ondas

As ondas sdo geradas pelos ventos e atuam como importantes agentes de
energia, constituindo-se na principal causa de erosfo e gerando diversos tipos de

correntes e diferentes padrdes de transporte de areia.

Desta forma, a morfologia dos perfis de praias arenosas, em uma

determinada regido, € definida em fun¢fo do nivel energético das ondas.

As ondas dominantes no litoral Fortalezense sio de dire¢do E-SE,
possuem formacgfio local ou do tipo sea. Elas apresentam altura média de 1,1m,

freqtiéncia de 5s e periodo de 15m (MAIA, 1998).

Ocorrem também ondas do tipo swell, formadas no hemisfério norte, elas
se propagam até a zona litordnea cearense entre os meses de dezembro a margo, com
direcdo NE. Essas ondas produzem intensa turbuléncia no meio litordneo, sendo
responsaveis pelo fendmeno de ampliacdo da energia erosiva das ondas, verificado

entre os meses de dezembro e fevereiro (MAIA, 1998).

As ondas transmitem energia e executam a maior parte do trabalho de
esculturacéio das paisagens costeiras. A energia da onda ndo € distributiva igualmente
ao longo das praias. A influéncia de pontas, altos ou baixos batimétricos e a propria

orientagdo da praia diversifica esta energia (CHRISTOFOLETTI, 1974).

4.3.3 Correntes

As ondas que chegam a praia geram uma série de correntes, cujo padrio
depende do 4ngulo de incidéncia que fazem com a linha de praia. As mais
importantes sdo as correntes de marés, as correntes ocednicas € as geradas pela

arrebentagdo da onda.

As correntes litoraneas transportam os sedimentos que sdo colocados em

movimento pela agdo das ondas. Este movimento de areia é denominado de deriva
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litordnea e constitui-se num processo significativo de transporte de sedimentos ao

longo das costas arenosas.

Impulsionadas pelos ventos, pelas marés e pelas ondas, ocorre uma forte
corrente marinha proxima a costa cearense, chamada de deriva litorAnea ou corrente
longitudinal. Esta desloca-se com velocidade média de 0,45m/s, apresentando diregfio
dominante E-SE (MAIA, 1998). S#o responsaveis principalmente pela erosio
(quando transporta mais do que deposita) ou engordamento (quando deposita mais do
que transporta) de areias ou sedimentos que se acham em repouso nos perfis de praia
e na plataforma continental interna transportando em um regime de equilibrio

dindmico.

O transporte dos sedimentos no litoral, assim como, as mudangas nas
formas dos perfis praiais sdo decorrentes da dindmica das correntes geradas pelas
ondas. Existem dois tipos de correntes: correntes normais e correntes paralelas ou
longitudinais. Estas duas formas de correntes s3o responsaveis pelo transporte

litordneo de sedimentos e pelas mudangas na morfologia costeira.
4.3.4 Marés

Na faixa litordnea Fortalezense, a dindmica é controlada pelas marés,
ondas e correntes litordneas. As marés sdo semi-diurnas, ocorrendo preamar e baixa-
mar duas vezes ao dia, sendo a cota média das marés altas da ordem de 2,9m (DHN,

1999, 2002).

As marés sdo importantes ondas dos oceanos, as quais apresentam um
levantamento e abaixamento ritmicos, que se traduzem por uma oscilagdo periédica

do nivel do mar, devido a atragdo dos astros sobre as aguas.

Esta oscilagdo d'4dgua é acompanhada de correntes horizontais (correntes
de marés), sendo que duas vezes durante o més, na lua nova e na lua cheia, ocorrem

as marés mais altas, chamadas de sizigia.
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No dominio costeiro, a amplitude da maré pode ser a causadora de
profundas modifica¢cdes no processo de sedimentacfo do litoral, seja acumulando ou

erodindo a costa.

5. CARACTERIZACAO PRAIAL

5.1 Zona Praial

Este ambiente € uma regifio de constantes mudancgas, no qual o mar atua
alterando a forma e a configuracdo do continente. Algumas vezes ocorrem alteragdes
bastante rapidas; outras vezes, lentas a ponto de nfio serem percebidas por uma pessoa
durante toda a sua vida; mas do ponto de vista do tempo geoldgico, estas lentas

altera¢Ges tornam-se muito expressivas.

Trata-se de um ambiente muito dindmico e sensivel, que constantemente
ajusta-se as flutuacdes dos niveis de energia locais e sofre retrabalhamento por
processos eolicos, biolégicos e hidraulicos. Estes ultimos sfio relativamente muito
mais importantes e ocorrem em escalas temporais variadas. Abrange também um
amplo espectro de modos de movimento, entre os quais se destacam as ondas geradas
pelo vento, as correntes litordneas, as oscilagcdes de longo periodo (sub-harmonicas e

de infra-gravidade) e as marés.

Respondendo as flutuagdes dos niveis de energia através de mudangas
morfolégicas e trocas de sedimentos com regides adjacentes, as praias atuam como
zonas tamp@o e protegem a costa da acfo direta da energia do oceano, sendo esta a

sua principal funcdo ambiental (HOEFEL, 1998).

Sdo formadas por depodsitos de sedimentos inconsolidados de tamanhos
diversos, como areia, cascalho e seixo, que se estende, em dire¢do a costa, do nivel

médio de maré baixa até alguma alteracéo fisiografica como uma falésia, um campo
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de dunas ou simplesmente um ponto de fixacdo permanente da vegetacdo, segundo

Komar (1976).

A praia ¢ constituida por trés elementos: o material, uma 4rea costeira na

qual este material se move e uma fonte de energia para movimenté-lo.

O material mais comum formador de uma praia € a areia cujos grios
geralmente variam de 0.2 a 2 milimetros de didmetro. O mineral predominante € o
quartzo que, além de ser abundante, é dos mais resistentes & degradacdo fisica
(abrasdo) entre os minerais comuns. O feldspato, outro mineral comum na crosta
terrestre, pode também ser um constituinte importante na formacfo das praias,
embora seja de mais facil fragmentacdo e decomposicdo quimica. A construcdo ou

destruicdo de uma praia arenosa depende do balango sedimentar da regido.

Ambiente praial ¢ um termo mais amplo, abrange pontos além da zona de
arrebentacdo, onde as ondas de maior altura ja ndo selecionam nem mobilizam
material, até a faixa de dunas que fica a retaguarda do ambiente. Sendo as praias
ambientes variaveis, qualquer tentativa de delimitar seus sub-ambientes deve levar

em considerag@o os processos hidrodindmicos que promovem tais mudangas.

Viérias terminologias sfo usadas para caracterizar as feicGes da zona
litoranea, com base na a¢éio das ondas (zonas de arrebentag@o, surfe e espraiamento),
no perfil do sedimento (berma, face de praia, barras de espraiamento, barras
longitudinais), € na morfologia (duna frontal, pds-praia, praia ou estirdncio e
antepraia) (BROWN et al, 1991).

Tendo em vista que a nomenclatura utilizada para designar os sub-
ambientes praias € mesmo os limites destes ultimos nfo ser padronizada, nesta
pesquisa foi adotada a terminologia para ambiente praial baseada em Reading &
Collinson (1996). Do continente em dire¢do ao mar, estes autores dividem o perfil de
uma praia em: dunas frontais (foredunes), pés-praia (backshore), praia ou estirancio

(foreshore) e antepraia (shoreface) como € representado na FIGURA 5.1.
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hf*"IGURA 5.1 — Zona fisica e morfoldgica tipica de praias arenosas: modificado de Komar (1998).

Dunas — A formacgio desta unidade morfolégica estd condicionada a um
grande estoque de areia disponivel para ser movimentado pelo vento. Estas areas tem
uma larga distribui¢do mundial, sendo, no entanto, comuns em costas que apresentam
um gradiente suave (dissipativas), com fortes ventos em dire¢do ao continente. As
dunas arenosas atuam como um tampdo para ondas altas e ventos fortes e sdo
responsaveis pela restituicdo de areia para a praia e zona nearshore durante e depois
de tempestades. A constante troca assimétrica entre a praia e a duna € um importante

processo natural para manter a estabilidade morfologica e a diversidade ecoldgica.

Os corddes de dunas podem variar em tamanho indo de 2m até 20 ou 30m
de altura. Eles geralmente possuem inclinagGes e sdo capturados do lado do vento
(barlavento) e apresentam inclinagdes leves do lado protegido (sotavento), ao

contrario das dunas do deserto.

A sua génese e evolugdo estdo ligadas a existéncia de transporte edlico, da
praia para o interior do continente, e & capacidade de retengfo de areia por parte da
vegetacdo costeira, que ird aprisionar o sedimento, dando assim origem a formagdo de
dunas. Desta forma, a existéncia de vegetacdo ¢ fundamental para a génese e
manutencdo das dunas frontais. As dunas frontais iniciam-se geralmente na parte mais
recuada da praia. Por se-encontrar fora-do-alcance-da-acdo do-mar; mesmo durante as

tempestades do inverno, esta faixa de areia permite a instalago de vegetagdo.
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Pés-praia — E a zona acima da linha de maré alta, que s é alcangada pelo

mar durante ondas de tempestade, ou durante marés excepcionalmente altas.

Sdo regides extremamente dindmicas, cujas caracteristicas morfologicas
refletem o agente modificador predominante, no caso de ondas ou marés e os
atributos dos sedimentos que as compdem, principalmente a granulometria,
normalmente arenosa, podendo apresentar cascalho com abundantes restos de

conchas, matéria organicas e minerais pesados.

Este setor é marcado morfologicamente por uma mudanga de declive,
freqiientemente bastante acentuado, que constitui a crista de berma que apresentam
uma secdo transversal triangular, com a superficie de topo horizontal ou em suave
mergulho em direcdo ao continente e a superficie frontal com mergulho acentuado em

direcdo ao mar.

O limite marinho do berma é marcado por uma inclinagdo abrupta
localizado na é&rea denominada crista. Apds esse limite existe a face praial, que €
muito inclinada em dire¢do ao mar. Uma praia que sofre erosdo apresenta um perfil
de po6s-praia muito diferente, onde o berma ndo € desenvolvido. Sob estas condi¢Bes,
os setores de pos-praia € antepraia superior sdo continuos, com uma ligeira

concavidade na por¢do superior do perfil, segundo Davis (1985).

No setor de pods-praia pode ainda aparecer uma regiio com maior
inclinag8o, denominada escarpa praial, causada pela a¢do de ondas normais de maré
alta que cortam a praia, originando essa abrupta mudanca em sua inclina¢do. O berma
€ a escarpa ndo se formam na antepraia devido a continua passagem das ondas, ndo

permitindo assim qualquer feicéo permanente.

Praia ou Estirdncio — Para Suguio (1994), é a porc¢éo situada entre o
limite superior da preamar e a linha de baixa-mar ordinaria que sofre os efeitos do
espraiamento das ondas apds a zona de arrebentagdo. Sua por¢do exposta corresponde

a face da praia (beachface), regido onde ocorre o espraiamento das ondas e formagéo
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da calha do maximo recuo da onda (formada a partir do afloramento do nivel do

lencol fredtico) e de bancos ou barras.

Davis (1985) apresentou a praia ou estirdncio como & regifo caracterizada
pela zona entre-marés, limitada pela altura minima de maré baixa e maxima da maré
alta, podendo apresentar uma variedade de configuragdes, sendo sua declividade
dependente tanto da composi¢do granulométrica quanto do processo que age sobre
ela. Feicdes caracteristicas como crista e calha sdo formadas pela a¢do das ondas. A
morfologia que o estirdncio apresenta varia de acordo com uma série de fatores, tais
como: o poder da onda, o tamanho dos grdos e a amplitude de maré. Seu perfil
representa a se¢do normal de um ambiente praial, sendo sempre cdncavo para cima na

sua maior por¢éo.

Entre a pos-praia e o estirdncio, € até mesmo no proprio estirdncio,
desenvolvem-se os cuspides praias. Os cuspides praias s@o identificados por
elevacdes transversais a praia, ladeadas por areas de singela depressdo, que muitas
vezes abrigam correntes de retorno. SHo depdsitos em forma de ponta aguda de
sedimento mais grosso dirigido para o mar, separado entre si, equidistantemente
sobre costas de moderada energia de onda, auséncia de fortes correntes longitudinais
e onde as ondas se aproximam da linha de costa em angulo aproximadamente reto
(REINECK & SINGH, 1975).

Uma praia constituida por sedimentos finos tem em média 3° de
inclinagdo, as constituidas por seixos cerca de 15° e por calhaus em torno de 24°
(KENNETT, 1982). Estes parametros também influem na largura das praias. Em
praias onde a acdo das ondas é menos intensa € a sedimentacdo € fina, a praia
apresenta uma largura consideravel, apresentando uma pequena largura em praias

com forte acdo das ondas e sedimentos grosseiros.

Antepraia — Segundo Reineck e Singh (1975), a antepraia é a zona que
se encontra submersa, tendo sua superficie destacada por cristas e calhas
longitudinais. E uma regifio de movimentagfio méxima de sedimentos em que os

processos litordneos sfo mais atuantes por acdo da corrente longitudinal induzida por
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ondas.

A antepraia corresponde a uma importante regido de transigﬁo para as
ondas ocednicas. Esta € uma regido de transicdo onde a diminui¢cdo da profundidade
causa mudancas na forma das ondas, se tornando mais empinadas, aumentando em
altura e alterando a direcdo de propagacdo para uma mais normal a costa. Por causa
dessas mudancas ha influéncia no processo de transporte de sedimento que atuam

sobre esta regido.

Deve ser dada atengfo particular ao processo de formagdo de barras de
tempestade nessa regido, pois estas se tornam um estoque de sedimento, que tendem a
ser levados de volta a praia com a volta das condi¢des climaticas normais (DAVIS,
1985). Estas barras arenosas (barras longitudinais), que se posicionam,

aproximadamente, paralelas a linha de costa sdo predominantemente continuas.

Além das barras abordadas, pode-se observar ainda: barras crescentes
(convexas na dire¢do do mar e de forma abaulada ao longo de uma dada é4rea da
costa), barras lunadas (conectadas & praia apenas em um ponto de orientagdo
aproximadamente paralela a costa) e barras transversais (essencialmente

perpendiculares a linha de costa), segundo Davis (1978).

5.2 Caracterizacio sedimentar e Origem do material

De acordo com Shepard (1973), a principal fonte de sedimentos das
praias € o assoalho marinho raso, embora o volume de areia da plataforma tenha sido
transportado, previamente para o oceano através das descargas continentais, além da

acdo do mar sobre as falésias.

Existem outros fatores que também interferem no equilibrio de uma praia
como: a variagdo do nivel do mar, além da variagdo da fonte de sedimentos,

modificagdes no regime de energias das ondas, ou resposta morfodindmica as
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atividades antropicas como os espigdes, quebra-mares e portos (MUEHE, 1996).

A variagdio de energia dos processos costeiros durante um curto periodo
de tempo (meses) imprime mudangas morfolégicas no perfil praial, como variacdes

na taxa de suprimento sedimentar.

Os sedimentos que constituem as praias t€m origens diversas € podem ser
transportadas pelas ondas e pela deriva litordnea. A acdo dos ventos que sopram do
continente podem fornecer material a praia, onde estes sfo capazes de retirar
sedimentos da praia e acumular em forma de campos de dunas que avangcam para o

interior do continente.

A ag8o das correntes marinhas perpendiculares & costa, chamadas de
correntes de retorno, transporta sedimentos além da zona de arrebentacdo das ondas e

depositam a uma profundidade que nfo podem mais retornar as praias.

O surgimento de bancos e cavas ocorre devido o acimulo de sedimentos
no ambiente praial, que esta relacionado aos processos de acres¢fo e erosdo que este
¢ submetido. Esses ambientes existem por causa de um balango entre o fornecimento
e a remogdo do material que os formam. Nos locais em que o regime de ondas se
diferencia significativamente entre os periodos de estiagem e de chuva, como ocorre
no Estado do Cear4, as praias desenvolvem perfis sazonais tipicos de acumulacédo e

€rosdo.

O balango sedimentar, nada mais € do que a aplicagfio do principio da
continuidade ao transporte e deposicdo dos sedimentos (deposicdo e erosdio de
sedimentos), isto €, o balango entre os sedimentos que entram e que saem da zona
costeira, que determina o equilibrio ou o desequilibrio da mesma. Se o balango de
sedimentos € positivo para um determinado trecho da linha de costa, a mesma avanca
mar adentro significando deposi¢do. Em contrapartida, se este balan¢o € negativo, a
linha de costa recua em diregdo ao continente, significando erosfo. Se o balanco é

zero, a posi¢do da linha de costa se mantém fixa.
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5.3 Variacoes Sazonais e Classificacio Morfodinimica das Praias

A morfologia do litoral € o resultado visivel da dindmica sedimentar, isto
¢, das trocas de sedimentos que ocorrem dentro de cada unidade morfo-sedimentar e
através das suas fronteiras. Estas trocas ou fluxos de sedimentos sfo, por sua vez,
forgadas pelos agentes ou ac¢des dindmicas intervenientes na zona costeira, dos quais
as mais importantes sfo: a agitacdo maritima, as correntes de maré, o vento, as
correntes litorais e o caudal fluvial (em embocaduras). A dindmica costeira é a
principal responsavel pelo desenvolvimento das praias e pelos processos de erosdo

e/ou deposi¢do que as mantém em constante alteracéo.

A importéncia relativa destes agentes varia de local para local, sendo, no
entanto, comum a forte predominédncia da a¢do de marés em estudrios, da agitacdo

maritima e das correntes litorais em costas oceanicas abertas.

Por outro lado, o transporte de sedimentos médio anual em qualquer zona
costeira resulta do efeito acumulado dos transportes associados aos varios agentes,
que variam ao longo do tempo, com realce para a possibilidade de, por vezes (durante
tempestades maritimas, por exemplo), poderem ocorrer alteragdes morfolégicas

rapidas e significativas.

Dada a sua complexidade, o transporte litoral de sedimentos € geralmente
abordado segundo as duas componentes: transversal e paralela a costa. A onda é o
agente fundamental e o mais importante de qualquer delas, através de correntes que
gera na faixa de rebentagfo, pois modelam o desenvolvimento da linha de costa. Na
primeira componente prevalece o transporte pelas ondas e correntes transversais,
enquanto na segunda os sedimentos sdo arrastados predominantemente pelas
correntes longitudinais litoranea. Essas regides experimentam, sazonalmente, ambos
os tipos de ondas. Isto explica mudancas no perfil de praia do verdo para o inverno

(FRENCH, 1997).

As ondas podem ser classificadas como destrutivas ou construtivas. No
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inverno, elas atingem as maiores amplitudes e as ressacas sdo mais freqiientes. Nesse
periodo os sedimentos sfo retirados do estirdncio e depositados na antepraia,
formando barras arenosas imersas. No verdo, as ondas sdo mais fracas e menos
esbeltas e, portanto, mais construtivas. Neste periodo, os sedimentos so levados da
antepraia para a praia, chegando a pos-praia. As barras tendem a desaparecer, o perfil
do estirAncio a aumentar € a pos-praia a se reconstruir, estabelecendo um novo
equilibrio. Com isso, tem-se a engorda ou emagrecimento das praias caracterizando

os perfis de inverno e verdo.

Na década de 70, para caracterizar a variabilidade espacial da praia e da
zona de surfe, destacou-se um grupo de pesquisadores australianos, que elaboraram
um modelo de variagdo de perfil de praia, bem como os aspectos hidrodindmicos e

sedimentares a este relacionado.

De acordo com a escola australiana, as praias arenosas sdo o produto da
interagdo das ondas com o fundo arenoso na linha de costa. Entre os trabalhos mais
importantes destaca-se a revisdo realizada por Short e Wright (1984), onde sdo
apresentados seis estagios morfolégicos, sendo dois estagios principais (dissipativo e

refletivo) e quatro estagios intermedidrios.

Segundo os autores, a ocorréncia de um desses estagios hidrodindmicos €
dependente de dois fatores principais: o nivel de energia da onda (que controla o
limite da zona de espraiamento) e o tamanho do sedimento ou granulometria (que

influencia no transporte do sedimento).

O estagio dissipative (FIGURA 5.3. A) apresenta larga zona de surfe com
baixo gradiente topografico (declividade) e elevado estoque de areia, sendo que o
gradiente da praia também se apresenta baixo. Esse estado ocorre em condi¢Ses de
ondas altas e de elevada esbeltez, ondas de tempestade, ou na presenca de sedimentos

de granulometria fina.

O estagio refletivo (FIGURA 5.3. F) é caracterizado por elevados

gradientes da praia e zona submersa adjacente, o que praticamente elimina a zona de
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surfe, o berma é elevado devido a velocidade de espraiamento da onda. O estoque de

areia na zona submersa € baixo (MUEHE, 1996).

Os estados intermedidrios sdo caracterizados por uma progressiva reducdo
da largura da calha longitudinal, devido a migragdo do banco submerso da zona de
arrebentagdo em dire¢do a praia, respondendo as variagdes nas caracteristicas

morfodinidmicas e/ou hidrodinidmicas.

Os estagios intermedidrios de banco e calha longitudinal (FIGURA 5.3.
B) e banco e praia ritmicos ou de cispides (FIGURA 5.3. C) podem se desenvolver
a partir de um perfil dissipativo em uma seqiiéncia acrescional. A amplitude do relevo
entre o banco e a calha é maior e a face da praia € mais ingreme do que no perfil
dissipativo. A face da praia mais ingreme apresenta localmente caracteristicas
refletivas e as ondas de baixa esbeltez se espraiam na face da praia ao passo que as
ondas mais esbeltas sofrem colapso proximo a base da face praial. Em ambos os
casos, 0 espraiamento atinge altura consideravel e € freqiiente a presenca de ctspides
de praia.

O estagio denominado de bancos transversais (FIGURA 5.3. D) ¢
caracterizado pela presenca de mega ctispides ou bancos dispostos transversalmente a
praia e fortes correntes de retorno. Resulta em uma morfologia que alterna
lateralmente bancos transversais a praia, de caracteristicas dissipativas, e
embasamentos profundos com caracteristicas refletivas e fortes correntes de retorno,

que nesse estagio atingem seu maior desenvolvimento.

O terraco de baixa mar (FIGURA 5.3. E) € caracterizado por uma
acumula¢do plana de areia, no nivel de baixa mar ou um pouco abaixo,
moderadamente dissipativa e limitada por uma face praial mais ingreme e refletiva
durante a preamar. Pode apresentar correntes de retorno de baixa intensidade, com

espagamento irregular entre elas.
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FIGURA 5.3 — Estados morfodindmicos segundo a escola australiana de geomorfologia costeira.
Fonte: adaptado de Wright & Short, 1984, apud Muehe, 1996.

As relagdes entre os estados morfodindmicos de uma praia e as
caracteristicas das ondas e dos sedimentos foram estabelecidos por Wright & Short
(1984), utilizando o pardmetro Omega (Q) de Dean (1973). De acordo com este autor,
este parametro € determinado conhecendo-se a altura da onda da zona de
arrebentacdo (Hb), a velocidade de sedimentagdo do grdo (Ws) e o periodo da onda

(T), através da seguinte relagéo:
i,

L e
o I

onde:
Hb = altura significativa da onda na arrebentacéo;
Ws = velocidade média de decantacdo dos sedimentos da face da praia;

T = periodo médio das ondas.

O significado fisico do pardmetro adimensional demonstrado por Dean
(1973) indica que um grdo de areia, colocado em suspensfo pela passagem de uma
onda, pode ou néo, se sedimentar durante o tempo em que o fluxo de 4gua, induzido
pela propagacio da onda, segue em direg@o & praia. Se isto acontecer, o sedimento vai
se mover da zona de arrebentagdo para a praia, produzindo um perfil de acresgéo
(swell) mais refletivo. Em situagdo contraria, o grio ficando em suspenséo por um
periodo mais longo, tende a se deslocar em dire¢éo ao mar desenvolvendo assim, um

perfil de eroséo, mais dissipativo.
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O pardmetro também demonstra a importancia da variacdo temporal da
altura da arrebentagfo, em funcdo das caracteristicas das ondas em aguas profundas e
suas transformacdes (refracdo, difragdo, “shoaling” e perda de energia por friccdo), a
medida que se propagam para as aguas rasas. Grande variabilidade em Hb determina
sistemas praiais com grande mobilidade tipicos de praias intermediarias, os quais
podem "migrar" entre os estagios dissipativos e refletivos. Os valores médios de
Omega (€)) para os diversos estdgios foram fixados por Wright et al. (1985)
(TABELA 5.3).

ESTADO OMEGA DESVIO
(Q) PADRAO
(o)
Refletivo <1.50 -
Terrago de Baixa-Mar 2.40 0.19
(TI3M)
Bancos Transversais 3.13 0.64
(13’
Banco dc¢  praia de 3.50 0.76
cuspide (BPC)
Banco de calha 4.70 _ 0.93
longitudinal (BCL.)
Dissipalivo =9.30) -

TABELA 3.3 - Relacdo de equilibrio entre estado da praia e valor médio de omega (Wright ef al..
1985).

Uma praia pode variar amplamente de configuracdo dependendo da
variabilidade do clima de ondas, da maré, do vento e caracteristicas dos sedimentos, e
assim modificar seu estado modal mais freqiiente. A arrebentacdo das ondas
incidentes na praia depende de sua tipologia, sendo esta, resultado da declividade da
praia e da altura e comprimento das ondas. O tipo de arrebentagdo pode ser entfo
classificado, segundo Galvin (1968, apud HOEFEL, 1998) em quatro, da seguinte

forma:

Progressiva ou deslizante (spilling): ocorre em praias de baixa
declividade, nas quais a onda gradualmente empina-se para entdo deslizar pelo perfil,
dissipando sua energia através da larga pista de surfe sendo, portanto, caracteristicas

de praias em estado dissipativo.
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Mergulhante (p/unging): ocorre em praias de declividade moderada a
alta. A onda empina-se abruptamente ao aproximar-se da costa e quebra
violentamente formando um tubo, dissipando sua energia sobre uma pequena por¢do

do perfil, através de um vértice de alta turbuléncia.

Ascendente (colapsing): ocorre em praias de declividade tdo alta que a
onda nédo chega a quebrar propriamente, ascendendo sobre a face praial e interagindo

com o refluxo das ondas anteriores.

Frontal (surging): ocorre também em praias de abrupta declividade e €

considerado um tipo intermediario entre a mergulhante e a ascendente.

Quando as ondas alcangam a costa e quebram sobre a face da praia,
geram correntes na antepraia inferior (nearshore) que tomam uma variedade de
formas, dependendo das ondas e das condigdes da praia (BASCO, 1982, 1983;
KOMAR e OLTMAN-SHAY, 1990 apud KOMAR, 1998). As correntes litoraneas
(longshore current) incluem fluxos de dgua que seguem tanto paralelos quanto

normais a linha de costa.

Os fluxos paralelos sdo geralmente chamados de correntes longitudinais,
sendo o mais comum deles formado por ondas que incidem obliquamente & costa
(CARTER, 1993). Sdo responsaveis pela geracdo de correntes ao longo da costa, as
correntes longitudinais, com capacidade de transportar sedimentos colocados em

suspensdo pela arrebentagdo das ondas.

As correntes de retorno (rip currents) sdo descritas como um fendmeno
de sub-superficie, sdo estreitas e se movem rapidamente, transversalmente a praia

(DAVIS, 1985).

Essas correntes sdo formadas pelas ondas e pela gravidade, quando as
ondas chegam a costa. Elas empurram a agua para a face da praia e a gravidade faz
com que essa agua retorne, porém, ao retornar, encontra resisténcia de outras ondas

que estdo chegando. Entdo a 4gua procura um caminho de menor resisténcia, que
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podera ser proéximo a um molhe, a uma pedra ou no meio da praia, onde hd uma
depressdo na areia. Nesse caso, a 4gua retornard apenas por um caminho, o canal de
retorno, que € um canal escavado pelo fluxo dessa corrente de retorno, rumo ao mar

aberto (HOEFEL, 1998).

A formagdo dessas correntes estd associada, principalmente ao estado
morfodindmico intermediario com barra transversal (WRIGHT & SHORT, 1984). As
barras transversais, em forma de ctspide, se juntam & face da praia e a morfologia
resultante é uma alternincia lateral entre bancos transversais a praia e embaiamentos
mais profundos com fortes correntes de retorno que, nesse estagio, atingem seu maior

desenvolvimento (MUEHE, 2001).

6. RESULTADOS

6.1 Morfologia dos Perfis

Perfil 1

Este perfil estd localizado proximo ao Fortaleza Praia Hotel
(562502/9583599 UTM), proximo a desembocadura do rio Coco.

Nos meses de fevereiro e marco, a pds-praia ndo apresentou grande
variagdo em sua morfologia. No setor de estirdncio superior houve uma retirada de
sedimento (erosdo) na ordem de 0,25m em escala linear vertical. No estirdncio médio
ocorreu sedimentagdo na ordem de 0,50m se estendendo até o estirdncio inferior em
escala linear vertical. Na antepraia houve uma pequena erosfo, como mostra a

FIGURA6.1.
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FIGURA 6.1 - Perfil Topografico 01.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e margo.

De acordo com a FIGURA 6.2, nos meses de margo e abril, a pbs-praia,
ndo apresentou alteragdo em sua morfologia. No estirdncio superior houve uma leve
deposi¢do de aproximadamente 0,20m. Do estirdncio médio ao inferior, ocorreu uma
leve erosdo na ordem de 0,15m em escala linear vertical. No setor da antepraia houve

deposi¢do de sedimentos.
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FIGURA 6.2 - Perfil Topografico 01.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.
Nos meses de abril e maio, no setor da pds-praia observa-se que ocorreu

leve erosdo na ordem de 0,50m em escala linear vertical. No estirdncio superior

houve acumulo de sedimento de 0,75m, seguindo para o estirdncio médio, porém, nio
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alterando a morfologia do ambiente. O estirdncio inferior apresentou deposi¢do de
sedimento na ordem de 0,38m em escala linear vertical. Na antepraia, ocorreu erosdo

de 0,30m em escala linear vertical (FIGURA 6.3).
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FIGURA 6.3 - Perfil Topografico 01.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

A FIGURA 6.4 mostra que nos meses de maio e junho, na pds-praia ndo
houve alteragdo na morfologia. No estirdncio superior, o acimulo de sedimento foi na
ordem de 0,38m em escala linear vertical, seguindo para o estirdncio médio. Foi
observada uma leve erosdo seguida de uma sedimentagfio na ordem de 0,50m, do

estirdncio médio para o inferior. A antepraia foi marcada por uma erosdo

imperceptivel.
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FIGURA 6.4 - Perfil Topografico 01.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.
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A maior variacdo na poOs-praia ocorreu entre os meses de abril e junho,
havendo uma retirada de material em torno de 0,40m em escala linear vertical. No
estirdncio superior, entre os meses de marco e junho, observa-se uma leve erosdo,
enquanto que no estirdncio médio, a maior variacio de material, ocorreu entre os
meses de fevereiro e junho, havendo uma deposicdo na ordem de 0,50m. Do
estirAncio médio ao inferior, a maior variagéo também ocorreu nos meses de fevereiro
e junho com sedimentag¢fo na ordem de 0,75m. Na antepraia, houve maior acimulo
de sedimento, em torno de 0,70m, nos meses de fevereiro e abril, em escala linear

vertical, como mostra a FIGURA 6.5.
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FIGURA 6.5 - Perfil Topografico 01.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.

Perfil 2
Est4 localizado proximo a barraca Arpdo (562246/9583988 UTM).

Nos meses de fevereiro e margo, houve acumulo de sedimento ao longo
de todo o perfil. No inicio da pds-praia, houve um acumulo de sedimento na ordem
de 2,8m, seguido de um estreitamento no local em torno de 1,18m, em escala linear
vertical. No estirdncio superior, a sedimentacgio foi de 2,60m, j4 do estirdncio médio
até o inferior, houve apenas um leve acimulo de sedimento. A antepraia apresentou-
se com um acumulo de material na ordem de 0,75m em escala linear vertical

(FIGURA 6.6).
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FIGURA 6.6 - Perfil Topografico 02.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro € margo.

Nos meses de marco e abril, como mostra a FIGURA 6.7, a pds-praia
apresentou-se com uma leve sedimentagfo ndo alterando a morfologia do local. No
estirdncio superior, a retirada de sedimento foi em torno de 0,30m. J4 do estirdncio
médio até o inferior, a deposicio de material foi na ordem de 0,48m em escala linear

vertical. Na antepraia, houve leve erosfo.
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FIGURA 6.7 - Perfil Topografico 02.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.

Nos meses abril e maio, a retirada de material foi em torno de 0,28m no

setor de p6s-praia. Do estirdncio superior até o estirdncio médio, ocorreu leve erosio.
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Ja no estirdncio inferior, a deposic¢éo foi na ordem de 0,80m em escala linear vertical.

Na antepraia, observou-se leve acimulo de material (FIGURA 6.8).
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FIGURA 6.8 - Perfil Topografico 02.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

Nos meses de maio e junho, o setor de pos-praia ndo apresentou variagdo
de material. No estirdncio superior, a erosfo foi na ordem de 0,50m. No estirAncio
médio, a retirada de sedimento foi em torno de 1,10m em escala linear vertical. A

antepraia apresentou uma ligeira sedimentagfo (FIGURA 6.9).
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FIGURA 6.9 - Perfil Topografico 02.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.

De acordo com a FIGURA 6.10, a maior varia¢cdo no setor de pds-praia,

ocorreu entre os meses de fevereiro e abril, havendo deposi¢do de material de 3m,
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removendo a cava e aplainando o perfil, seguido de uma deposi¢do, entre os meses de
fevereiro e margo, na ordem de 1,10m em escala linear vertical. O estirdncio superior
apresenta sedimentagéo significativa na ordem de 2,50m, entre os meses de fevereiro
e maio. Do estirdncio médio a antepraia, a maior variagdo também ocorreu entre os
meses de fevereiro e maio, sendo que o estirdncio médio apresentou sedimentagéo em

torno de 1,20m e a antepraia em torno de 1,50m.
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FIGURA 6.10 - Perfil Topografico 02.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.
Perfil 3

Localizado proximo a barraca Itaparica (561945/9584551 UTM).

Nos meses de fevereiro e margo, na pos-praia apresentou uma deposi¢do
de sedimento significativa na ordem de 1,20m em escala linear vertical. No estirdncio
superior, a sedimentagdo foi em torno de 2,70m se entendendo até o estirdncio médio,
eliminando a cava. Observou que no estirdncio inferior nfo ocorreu alteragdo na
morfologia local. Na antepraia ocorreu acumulag¢do de sedimento na ordem de 0,40m

também em escala linear vertical (FIGURA 6.11).
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FIGURA 6.11 - Perfil Topografico 03.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e margo.

Nos meses de marco e abril a pds-praia apresentou eroséo em torno de
0,55 m em escala linear vertical. No setor de estirdncio superior, a erosdo foi de
0,90m que se entendeu até parte do estirdncio médio, onde neste setor a sedimentagéo
foi em torno de 1m se entendendo até o estirancio inferior. A antepraia apresentou
erosdo na ordem de 0,78m em escala linear vertical, como representa a FIGURA
fu12,
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FIGURA 6.12 - Perfil Topografico 03.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.

Nos meses de abril e maio, a pos-praia sofreu erosfo. No estirdncio
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superior ocorreu leve erosdo, seguido de um leve acumulo de sedimento se
entendendo até o estirdncio médio. Observou-se que neste setor foram formados uma
cava e um banco de areia. Da extensdo do estirdncio médio até o inferior, observou-se
uma ligeira retirada de material. A antepraia apresentou ligeira erosio (FIGURA
6.13).
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FIGURA 6. 13 - Perfil Topogrifico 03.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

A FIGURA 6.14 mostra que nos meses de maio e junho, ocorreu uma leve
retirada de sedimento na ordem de 0,20m no setor de pds-praia. No setor de estirncio
superior a erosdo foi em torno de 1,08m em escala linear vertical, removendo de sua
morfologia um banco de areia. Do estirdncio médio até o inferior a eroséo foi de 0,70

m. Na antepraia ocorreu acumulo de sedimento em torno de 0,70m.
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FIGURA 6.14 - Perfil Topografico 03.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.
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Nos meses de fevereiro e margo o setor de pos-praia e estirancio superior
foram marcados com a deposi¢do de material na ordem de 1,20m e 2,75m,
respectivamente em escala linear vertical. Ja no setor de estirAncio médio, a maior
variagdo foi observada entre os meses de fevereiro e maio, com sedimentagfio
aproximada de 3m, formando um banco de areia. De abril a junho, o setor de
estirdncio inferior foi marcado pela retirada de material em torno de 1m. Na antepraia
notou-se uma erosdo em torno de 1m em escala linear vertical, entre os meses de

marg¢o € maio (FIGURA 6.15).
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FIGURA 6.15 - Perfil Topografico 03.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a
junho.

Perfil 4

Estd localizado proximo da barraca Carangueijo do Mendes

(561702/9585029 UTM).

E um local bastante fregiientado pelos banhistas, devido & presenca de
pequenas piscinas naturais que correspondem a cumula¢des de dgua do mar retidas

entre os bancos ou barras arenosos durante a maré baixa.

Nos meses de fevereiro e margo, inicialmente ocorreu erosdo na ordem de
0,50m seguido de uma acres¢do de sedimento em torno de 1m no setor de pds-praia.

A acumulaggo de sedimento que ocorreu no estirancio superior foi na ordem de 2,05
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m em escala linear vertical, onde formou um banco de areia em sua morfologia. Da
extensdo do estirdncio médio até o inferior notou-se a retirada de material em torno
de 1,20m. A ligeira erosfo que ocorreu no setor de antepraia, teve como conseqiiéncia

a eliminacé@o de um banco de areia e a formagdo de uma cava (FIGURA 6.16).
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FIGURA 6.16 - Perfil Topografico 04.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e margo.

De margo a abril, o setor de pés-praia apresentou uma ligeira
sedimentagdo. No estirdncio superior ocorreu uma pequena erosdo, removendo o
berma existente. Do estirdncio médio até parte do estirdncio inferior observou-se
acumulo de sedimento em toda a sua extensfio em torno de 0,38m em escala linear
vertical. No estirdncio inferior a erosio foi na ordem de 0,40m. No setor de antepraia
ocorreu uma ligeira sedimentagdo (FIGURA 6.17).
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FIGURA 6.17 - Perfil Topografico 04.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.
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A variagdo da retirada de sedimento, nos meses de abril e maio, foi em

torno de 0,56m no setor de p6s-praia. No setor de estirdncio superior a eroséo foi em

torno de 0,95m ao longo de toda sua extensdo, atingindo o estirdncio médio. N&o

houve alteracdo na morfologia do estirdncio inferior. No setor de antepraia observou-

se uma leve retirada de material em torno de 0,22m em escala linear vertical

(FIGURA 6.18).
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FIGURA 6.18 - Perfil Topografico 04.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

De maio a junho, a pds-praia ndo apresentou alteracdo na morfologia

local. Nos setores de estirdncio superior e médio, assim como na pos-praia, ndo

ocorreu alteragdo na morfologia. O estirdncio inferior, apresentou uma leve erosio em

torno de 0,20m em escala linear vertical. A antepraia apresentou também uma leve

erosdo em torno de 0,38m em escala linear vertical (FIGURA 6.19).
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FIGURA 6.19 - Perfil Topografico 04.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.
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Nos meses de fevereiro a junho a pds-praia apresentou grande variacdo.
Inicialmente, houve uma erosdo em torno de 0,62m em escala linear vertical. Ja entre
os meses de fevereiro e abril, a pds-praia apresentou sedimentacio de 1m. Nos meses
de fevereiro a abril, ocorreu sedimentagdio na ordem de 2,30m no estirdncio superior
formando um banco de areia. J4 no estirdncio médio, a maior variagdo foi entre os
meses de fevereiro e abril, ocorrendo deposi¢do de material na ordem de 1,20m em
escala linear vertical. No estirAncio inferior a maior varia¢do foi nos meses de
fevereiro e maio com eros@o de 1m em escala linear vertical. No setor de antepraia
observou-se que nos meses de mar¢o a junho, houve uma retirada de sedimento em

torno de 0,60m em escala linear vertical, como representa a FIGURA 6.20.
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FIGURA 6.20 - Perfil Topografico 04.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.

Perfil 5
Esta localizado préximo a barraca Vila Galé (561443/9585535 UTM).

De fevereiro a mar¢o houve erosfio significativa na ordem de 1,55m,
seguido de uma deposicdo de sedimento formando um berma proeminente no setor de
pbs-praia. O estirdncio superior, seguido do estirdncio médio ndo apresentou variagéo
na morfologia do relevo, apenas uma ligeira erosdo. No estirdncio inferior a retirada
de sedimento foi na ordem de 1,50m em escala linear vertical. J4 no setor de

antepraia observou-se uma erosdo em torno de 0,78m, também em escala linear
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vertical (FIGURA 6.21).
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FIGURA 6.21 - Perfil Topografico 05.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e margo.

Nos meses de marco e abril houve deposicdo de material ao longo de todo
perfil. A pés-praia apresentou significante deposi¢do em torno de 2,50m. No
estirdncio superior a sedimentacdo foi de 2,65m, no estirdncio médio foi de 2,25m se
entendendo até o estirdncio inferior. A antepraia apresentou deposi¢do de material na

ordem de 2,30m em escala linear vertical (FIGURA 6.22).
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FIGURA 6.22 - Perfil Topografico 05.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.

Nos meses de abril e maio, ao contréario da variacdo dos meses anteriores,
houve erosdo ao longo de todo o perfil. O setor de pds-praia apresentou erosdo de

0,98m. No estirancio superior também ocorreu leve erosdo na ordem de 0,23m que se
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estendeu ao longo do perfil atingindo o estirdncio médio. A erosdo em torno de 0,50m
foi observada no estirdncio inferior. No setor de antepraia, notou-se retirada de

sedimento na ordem de 1m em escala linear vertical (FIGURA 6.23).
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FIGURA 6.23 - Perfil Topografico 05.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

De acordo com a FIGURA 6.24, a pds-praia, nos meses de maio ¢ junho
apresentou erosdo em torno de 0,52m em escala linear vertical, seguido de uma leve
deposicdo. No estirdncio superior foi observado erosio de 0,30m, sendo que no
estirancio médio a erosdo foide 0,75m e no estirdncio inferior foi de 0,40m em escala

linear vertical. A antepraia também apresentou erosdo na ordem de 0,75m.
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FIGURA 6.24 - Perfil Topografico 05.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.

Caracterizagdo sedimentoldgica, morfoldgica e vulnerabilidade geoambiental da Praia do Futuro no
municipio de Fortaleza, CE. AMARAL, A. L. H. G. & MOREIRA, M. §S. - 2010



70

Nos meses de margo e abril ocorreu a maior variagdo no setor de pos-
praia, com deposi¢do na ordem de 2,40m. No estirdncio superior houve variagdes
entre os meses de fevereiro e abril com sedimentaggo significativa de 2m, seguido
também de uma deposi¢do de 2,50m nos meses de marco e abril. Do estirdncio médio
até o inferior, a maior sedimentagdo ocorreu entre os meses de margo e abril, com de
2,25m em escala linear vertical. A antepraia teve sua maior deposi¢do nos meses de

marco e abril na ordem de 2,25m, como representa a FIGURA 6.25.
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FIGURA 6.25 - Perfil Topografico 05.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.
Perfil 6

Esta localizado proximo a barraca Barra Mar (561205/9586009 UTM).

Nos meses de fevereiro e margo, o setor de pds-praia apresentou um
processo deposicional na ordem de 0,48m em escala linear vertical. Sendo que no
estirancio superior ocorreu um processo de retirada de material na ordem de 1,50m,
assim como na parte média deste local. J4 na parte inferior ocorreu uma acres¢do em
torno de 1,46m. No setor de antepraia ndo houve alterages na morfologia (FIGURA

6.26).
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FIGURA 6.26 - Perfil Topografico 06.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e

margo.

Nos meses seguintes, marco e abril, a sedimentagdo de 0,99m ocorreu na
pos-praia. J& na parte superior do estirdncio ndo houve variagdo na morfologia. No
estirdncio médio a sedimentagdo foi na ordem de 1m e de 0,53m na parte inferior. A

antepraia ndo apresentou variagdo significativa (FIGURA 6.27).
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FIGURA 6.27 - Perfil Topografico 06.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.

De abril a maio, o processo erosivo no setor de pds-praia foi em torno de
1,27m em escala linear vertical. O setor de estirdncio apresentou importantes

variagdes, como na parte superior onde ocorreu uma leve sedimentagdo em torno de
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0,48m, acompanhado pela formacdo de um banco de areia na ordem de 1,30m em
escala linear vertical. Na parte média do estirdncio houve processo erosivo na ordem
de 0,50m que se entendeu até a parte inferior desse local. Na antepraia observou-se

uma retirada de sedimento na ordem de 0,80m em escala linear vertical (FIGURA
6.28).
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FIGURA 6.28 - Perfil Topografico 06.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril € maio.

Nos meses de maio e junho, ocorreu um leve processo erosivo na pos-
praia. Na parte inicial do estirdncio superior ndo houve alteragdo na morfologia. Da
parte média do estirdncio a inferior houve erosdo na ordem de 0,80m em escala linear
vertical. Na antepraia observou-se um processo de erosdo acompanhado por

sedimenta¢do em torno de 0,30m em escala linear vertical (FIGURA 6.29).
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FIGURA 6.29 - Perfil Topografico 06.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.
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De acordo com a FIGURA 6.30, pode-se observar que nos meses de abril
€ junho, houve um processo erosivo significativo na ordem de 1,49m no setor de pos-
praia. Como também uma erosdo de 1,52m na parte superior do estirdncio, entre os
meses de fevereiro e margo. Na parte do estirdncio médio a maior variagdo foi entre
os meses de margo e junho, com sedimentac¢do significativa em torno de 2,30m e de
1,99m na parte inferior do estirdncio. Ja4 na antepraia a maior variagdo ocorreu nos

meses de abril e maio, com deposigdo de 0,63m em escala linear vertical.
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FIGURA 6.30 - Perfil Topografico 06.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.

Perfil 7

Esta localizado préximo a barraca América do Sol (561007/9586379
UTM).

Neste perfil, nos meses de fevereiro e margo, notou-se uma sedimentagio
na ordem de 0,78m na pos-praia, em escala linear vertical. Ao longo do estirdncio
superior até o médio, observou deposicdo de material na ordem de 1,50m e no
estirdncio inferior ocorreu sedimentagdo na ordem de 1,62m em escala linear vertical.
A antepraia apresentou um processo de sedimentagéio acompanhado por um processo

erosivo na ordem de 0,27m também em escala linear vertical (FIGURA 6.31).
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FIGURA 6.31 - Perfil Topografico 07.1 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro e

margo.

Nos meses de margo e abril, a pds-praia erodiu 0,40m em escala linear
vertical. Na parte superior do estirdncio ocorreu uma ligeira erosdo, enquanto que no
estirdncio médio ocorreu um leve processo de sedimentacdo na ordem de 0,52m. Na
parte inferior houve retirada de sedimento na ordem de 0,20m em escala linear

vertical. A antepraia foi marcada por uma leve deposi¢do de material (FIGURA 6.32).
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FIGURA 6.32 - Perfil Topografico 07.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.

De abril a maio, o setor de pos-praia foi marcado por uma deposi¢do de

material na ordem de 0,50m acompanhado de uma retirada de material na ordem de
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0,49m em escala linear vertical. Na parte superior do estirdncio ocorreu sedimentagéo

formando um banco de areia na ordem de 0,75m, seguido de um processo erosivo ao

longo do estirdncio médio até o inferior, na ordem de 1m em escala linear vertical. A

antepraia foi marcada por uma retirada de material em torno de 0,80m em escala

linear vertical (FIGURA 6.33).
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FIGURA 6.33 - Perfil Topografico 07.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

De acordo com a FIGURA 6.34, entre os meses de maio e junho, a

variagdo ficou por conta de um processo erosivo significativo na ordem de 3m no

inicio da pds-praia seguido de uma deposi¢do de material. Na parte superior e na

parte média do estirdncio houve pequena eros@io. J4 na parte inferior, houve um

processo deposicional. O setor de antepraia foi marcado por sedimentac&o.
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FIGURA 6.34 - Perfil Topografico 07.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.
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Neste perfil nota-se que entre os meses de maio e junho houve a maior
variagdo de sedimentos na pds-praia, com retirada de material no ponto inicial na
ordem de 3m em escala linear vertical. No estirancio superior, nos meses de fevereiro
e maio, ocorreu a maior deposi¢éo, na ordem de 1,50m. Nos meses de maio e junho
ocorreu a formagdo de banco de areia no setor de estirancio médio, mas foi entre os
meses de fevereiro e abril que ocorreu sua maior sedimentacdo na ordem de 2,18m.
No estirdncio inferior a maior variagdo também foi entre fevereiro e margo, com
deposicdo de material na ordem de 1,62m em escala linear vertical. No setor de
antepraia foi observado um processo deposicional na ordem de 1m, nos meses de

maio e junho (FIGURA 6.35).
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FIGURA 6.35- Perfil Topografico 07.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.

Perfil 8

Esté localizado préximo a barraca Bally Beach (560648/9587025 UTM).

Durante os meses de fevereiro e margo, conforme a FIGURA 6.36, a pds-
praia apresentou uma deposicdo de material significativa na ordem de 2,60m em
escala linear vertical. No setor de estirdncio, na parte superior também ocorreu
sedimentac¢do na ordem de 3m, formando um banco de areia. J& do estirdncio médio

até o inferior a deposicdo foi de 1,25m. No setor de antepraia, assim como nos setores
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anteriores, também ocorreu um processo deposicional, mas de apenas 0,50m em

escala linear vertical.
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FIGURA 6.36 - Perfil Topografico 08.1 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro e

margo.

Entre os meses de marco e abril, na pds-praia inicialmente houve uma
ligeira deposig¢do de sedimento em torno de 0,25m ndo alterando a morfologia do
local. No estirdncio superior houve um leve processo deposicional. No estirdncio
médio, ao contrario do estirdncio superior, ocorreu um processo erosivo na ordem de
0,75m que se entendeu até o estirdncio inferior. A antepraia apresentou uma

deposi¢é@o na ordem de 0,37m em escala linear vertical (FIGURA 6.37).

\ “—mar¢o
- “abril

(F%] i

Cota (m)
~

0 ¥ T T i B | T » p= i) 1 1

24 0 20 40 60 80 100 120 140 1607 180 200
Distancia (m)

FIGURA 6.37- Perfil Topografico 08.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.
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Nos meses de abril e maio, notou-se que na pos-praia houve erosdo de

sedimento em torno de 0,50m em escala linear vertical. No estirdncio superior

também ocorreu erosdo,mas na ordem de 0,60m. No estirdncio médio notou-se um

processo deposicional que se entendeu até o estirdncio inferior, na ordem de 0,48m

em escala linear vertical. A quantidade de sedimento erodido na antepraia foi de

0,52m em escala linear vertical (FIGURA 6.38).
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FIGURA 6.38 - Perfil Topografico 08.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

De acordo com a FIGURA 6.39, entre os meses de maio e junho,

observou-se que do setor de pés-praia até a parte média do estirdncio nZo houve

alteracdo na morfologia. Na parte inferior houve leve erosdo na ordem de 0,38m em

escala linear vertical. A antepraia apresentou leve sedimentag#o.
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FIGURA 6.39 - Perfil Topografico 08.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.
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Durante os meses de fevereiro a abril, constatou-se um forte processo
deposicional na ordem de 3,10m em escala linear vertical no setor de pds-praia. No
estirdncio superior a maior variacdo também ocorreu durante os meses de fevereiro a
abril com deposi¢do de material na ordem de 3,01m. No estirdncio médio, entre os
meses de fevereiro e marco, ocorreu a maior sedimentacdo com ordem de 1,25m se
entendendo até o estirdncio inferior. A regifio de antepraia teve sua maior variagdo
entre os meses de abril e maio com deposi¢do de material em torno de 0,52m em

escala linear vertical (FIGURA 6.40).
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FIGURA 6.40 - Perfil Topogréfico 08.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a
junho.

Perfil 9
Estd localizado proximo a barraca Kuka Legal (560449/9587423 UTM).

A FIGURA 6.41, apresenta um processo deposicional ao longo de
praticamente todo o perfil durante os meses de fevereiro e margo. Na pds-praia
ocorreu uma sedimentacdo na ordem de 1,18m. No estirdncio superior, a
sedimenta¢do foi de 2,98m, ja no estirdncio médio a deposicdo de material foi na
ordem de 1,60m em escala linear vertical. No setor de antepraia a erosdo foi de 0,38

m em escala linear vertical.
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FIGURA 6.41 - Perfil Topografico 09.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e margo.

Nos meses de margo e abril verifica-se que na pés-praia houve uma leve
deposi¢do sem alterar a morfologia desse setor. No estirdncio superior, ocorreu a
elimina¢do do banco arenoso de 0,20m. No estirdncio médio ocorreu uma erosdo de
0,38m, ja no estirdncio inferior houve sedimentagéo de 1,10m. No setor de antepraia,

a erosdo foi de 0,70m. (FIGURA 6.42).
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FIGURA 6.42 - Perfil Topogréfico 09.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.

De abril a maio, a pos-praia sofreu eros@o de 0,50m. O estirdncio superior

ndo apresentou variagdo no relevo local. No estirdncio médio, observou-se a
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formacdo de um banco arenoso na ordem de 1m e no estirancio inferior uma erosio

de 0,48m em escala linear vertical. A erosdo foi de 0,60m no setor de antepraia

(FIGURA 6.43).
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FIGURA 6.43 - Perfil Topografico 09.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

Nota-se que nos meses de maio e junho, no setor de pds-praia ocorreu um

pequeno processo deposicional ndo interferindo na morfologia do local. Na parte

superior do estirdncio houve acentuada sedimentacdo com ordem de 0,78m em escala

linear vertical, aplainando o perfil e deixando-o mais uniforme. Ao longo do

estirincio médio até o inferior, ndo ocorreu variagdo no relevo. A antepraia foi

caracterizada por haver uma ligeira deposig@o de material (FIGURA 6.44).
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FIGURA 6.44 - Perfil Topografico 09.4 mostrando a morfologia praial nos meses de maio e junho.

Observando-se a FIGURA 6.45, pode-se verificar que durante os meses
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de fevereiro e abril, ocorreu um processo deposicional na ordem de 1,38m no setor de
pOs-praia, sendo sua maior sedimentagdo. No estirdncio superior a maior
sedimentagdo foi de 3m, entre os meses de fevereiro e mar¢o. A maior acresgdo de
sedimento no estirdncio médio foi de 2,48m, nos meses de fevereiro e junho. J4 no
estirdncio inferior, entre os meses de margo e abril, a sedimentag@o foi na ordem de
1,20m em escala linear vertical. De acordo com os meses de mar¢o e maio, a erosio

foi em torno de 1,50m em escala linear vertical no setor de antepraia.
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FIGURA 6.45 - Perfil Topografico 09.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.

Perfil 10

Esta localizado préximo a barraca Z¢ da Praia (560147/957983 UTM).

Nos meses de fevereiro e mar¢o houve processo deposicional ao longo de
todo o perfil. A pds-praia apresentou sedimentacfio na ordem de 1,25m em escala
linear vertical. No estirdncio superior ocorreu deposi¢éo significativa de 2,10m. No
estirdncio médio a deposicdo foi de 0,75m se entendendo até o estirdncio inferior. Na

antepraia a deposi¢éo foi de 1m em escala linear vertical, conforme a FIGURA 6.46.
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FIGURA 6.46 - Perfil Topografico 10.1 mostrando a morfologia praial nos meses de fevereiro e marco.

De margo a abril, o setor de p6s-praia foi marcado por uma leve erosdo.
No estirdncio superior notou-se ligeira erosdo seguida de uma sedimentagdo em torno
de 0,80m. O estirancio médio foi caracterizado por uma retirada de material na ordem
de 0,50m se estendendo até o estirdncio inferior. Ja no setor de antepraia ndo houve

variagdo de sedimento que interferisse na morfologia do perfil (FIGURA 6.47).
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FIGURA 6.47 - Perfil Topografico 10.2 mostrando a morfologia praial nos meses de margo e abril.
Observando-se a FIGURA 6.48, nos meses de abril e maio, nota-se que o

setor de pos-praia foi marcado por uma pequena retirada de sedimento de 0,40m. O

estirdncio foi caracterizado por um processo erosivo ao longo de todo os seus setores,
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a variagdo foi em torno de 1m em escala linear vertical. A antepraia foi marcada por

uma sedimentac¢do, acompanhado de uma eros#o.
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FIGURA 6.48 - Perfil Topografico 10.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

Nos meses seguintes, maio e junho, a pds-praia foi caracterizada por uma
deposicdo de sedimento que formou um banco arenoso, na ordem de 0,25m em escala
linear vertical. Na parte superior do estirdncio ndo ocorreu alteraco na morfologia do
relevo. Do estirdncio médio até o inferior houve um processo deposicional em torno
de 0,38m. Ja a antepraia foi marcada por um processo erosivo na ordem de 0,25m

aumentando até 1m, formando uma cava (FIGURA 6.49).
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FIGURA 6.49 - Perfil Topografico 10.4 mostrando a morfologia praial entre os meses de maio e junho.

Na FIGURA 6.50, observa-se que nos meses de fevereiro e margo, o setor

de pbs-praia sofreu sua maior variagdo com deposi¢do na ordem de 1,25m. No
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estirdncio superior, a maior variagdo ocorreu nos meses de fevereiro e mar¢o com
sedimentacdo de 1,50m. No estirdncio médio, entre os meses de fevereiro a abril,
houve deposi¢do de material na ordem de 2,20m. E no estirdncio inferior, nos meses
de fevereiro e margo, a maior deposi¢do foi de 1,20m em escala linear vertical. De
fevereiro a margo ocorreu maior variagdo de material por sedimenta¢do na ordem de

1,20m em escala linear vertical, no setor de antepraia.
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FIGURA 6.50 - Perfil Topografico 10.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.
Perfil 11

Esté localizado proéximo a barraca Praia Azul (559925/9588368 UTM).

De acordo com a FIGURA 6.51, nos meses de fevereiro e marcgo, o setor
de pos-praia foi marcado por deposicdo de 1m. O estirdncio apresentou deposig¢do ao
longo de todo o perfil, chegando a formar um banco arenoso no inicio do estirdncio
superior, onde a deposi¢do foi na ordem de 1,8m. No estirdncio médio nota-se
deposigdo de 1,50m e no estirdncio inferior de 0,20m em escala linear vertical. Na

antepraia nota-se erosfo.
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FIGURA 6.51 - Perfil Topografico 11.1 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro e

margo.

Nos meses de mar¢o e abril, na pds-praia ndo houve alteracdo na
morfologia do relevo. No estirdncio superior, ocorreu leve deposi¢do de 0,25m. No
estirancio médio, a deposicdo foi de 0,58m, ja no estirdncio inferior ocorreu erosdo de
0,38m. A antepraia foi marcada por sedimenta¢io na ordem de 0,70m em escala

linear vertical, de acordo com a FIGURA 6.52.
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FIGURA 6.52 - Perfil Topografico 11.2 mostrando a morfologia praial entre os meses de marco e abril.

Nos meses de abril e maio, o setor de pds-praia apresentou leve erosdo de

0,20m. No estirdncio superior a erosdo foi de 0,50m. Do estirdncio médio até o
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estirdncio inferior, a sedimentacdo foi de 0,48m em escala linear vertical. No setor de

antepraia houve erosdo (FIGURA 6.53).
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FIGURA 6.53 - Perfil Topografico 11.3 mostrando a morfologia praial nos meses de abril e maio.

De maio a junho, a poés-praia foi marcada, inicialmente, por ligeira
deposicdo, ndo deformando a morfologia do terreno, acompanhado de um aumento na
deposi¢do de sedimento na ordem de 0,63m. O estirdncio superior apresentou erosdo
seguida de uma deposic¢éo de 1,75m, formando um banco arenoso acompanhado e
uma cava. O estirdncio médio foi marcado por uma sedimenta¢do na ordem de 1,98
m, formando banco arenoso. J4 o estirdncio inferior foi marcado por uma leve
deposigdo. No setor de antepraia ocorreu deposi¢cdo em torno de 0,50m em escala

linear vertical (FIGURA 6.54).
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FIGURA 6.54 - Perfil Topografico 11.4 mostrando a morfologia praial entre os meses de maio e junho.
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Observando-se a FIGURA 6.55, nota-se que a maior variagdo de
sedimento na pds-praia, ocorreu entre os meses de fevereiro e margo, com deposigio
de 1m intercalando entre o més de junho, com deposi¢do de 1,15m em escala linear
vertical. No setor de estirdncio houve um processo deposicional por todo o perfil,
com maior variagdo de sedimento entre os meses de fevereiro e junho. Na parte
superior do estirdncio sua maior variagdo foi de 0,50m de deposi¢io nos meses de
maio e junho, seguido da variacdo entre os meses de fevereiro e junho com
sedimentacdo na ordem de 3m. No estirincio médio e inferior, o processo
deposicional foi de 2,53m e 1,50m respectivamente em escala linear vertical. No
setor de antepraia, a maior variacdo foi entre os meses de mar¢o e junho com

sedimentacdo na ordem de 1,20m em escala linear vertical.
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FIGURA 6.55 - Perfil Topografico 11.5 mostrando a morfologia praial entre os meses de fevereiro a

junho.

6.2 Sedimentologia dos Perfis

Perfil 1

Neste perfil, a poOs-praia apresentou granulometria preferencialmente
formada por arcia média, com grau de sele¢do moderadamente selecionado. O
transporte foi realizado predominantemente por saltagdo (FIGURA 6.56). A

assimetria mostrou-se positiva, evidenciando que o ambiente ndo apresentou grandes
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variagdes de energia. A curtose apresentou-se mesocurtica. A média das fragdes
granulométricas das amostras foi de 0,38% de cascalho, 99,62% de areia e 0% de
lama.
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FIGURA 6.56 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 01, na pds-praia.

No estirdncio, os sedimentos foram classificados granulometricamente
como areia fina, bem selecionada. O transporte foi feito predominantemente por
saltacdo (FIGURA 6.57). A assimetria mostrou-se levemente simétrica, indicando que
ndo houve variagdo de energia no ambiente. Os valores da curtose apresentaram-se
mesocurtica. As fragdes granulométricas mostraram valores de 0,60% de cascalho,

99.20% de areia e 0,78% de lama.
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A antepraia apresentou sedimentos granulometricamente como areia fina,
moderadamente selecionado e transporte feito predominantemente por saltagdo e
rolamento (FIGURA 6.58). A assimetria apresentou-se muito negativa, indicando que
houve uma constante remogéo de particulas finas, predominando os gréos mais
grossos. Os valores de curtose variaram mesocurtica a leptocurtica. Quanto aos
valores das fragSes granulométricas das amostras foram de 0,22% de cascalho,

99,78% de areia € 0 % de lama.
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FIGURA 6.58 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 01. na antepraia.

Perfil 2

A pés-praia foi classificada granulometriamente como areia média a areia
fina, apresentando grau de selecdo moderadamente selecionado. O transporte foi feito
predominantemente por saltacdo, no entanto apresentou porcdes de rolamento e
suspengdo (FIGURA 6.59). A assimetria variou de aproximadamente simétrica a
positiva, evidenciando que o ambiente nfo apresentou grandes variacdes de energia
mostrando acumulo de sedimentos finos. A curtose apresentou-se mesocurtica. As
fragcdes granulométricas das amostras apresentaram valores de 1,89% de cascalho,

95,89% de areia € 2,22 % de lama.
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FIGURA 6.59 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 02, na pés-praia.

As amostras no estirdncio apresentaram uma variagdo granulométrica
entre areia média a areia fina, com grau de selecdo moderadamente selecionado. O
transporte foi feito por saltagdo e rolamento (FIGURA 6.60). A assimetria apresentou
uma variagdo simétrica & negativa, indicado a remocao de materiais finos e ambiente
sem grandes varia¢gdes de energia. Os valores de curtose também variaram de
platicirtica a mesocurtica. Quanto aos valores das fragdes granulométricas das

amostras foram de 0,07 % de cascalho, 99,61 % de areia € 0,32 % de lama.
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FIGURA 6.60 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 02, no estirancio.

Caracterizagdo sedimentolégica, morfolégica e vulnerabilidade geoambiental da Praia do Futuro no
municipio de Fortaleza, CE. AMARAL, A. L. H. G. & MOREIRA, M. S. - 2010



92

Na antepraia, os sedimentos mostraram uma variagdo de areia fina a areia
média, com grau de sele¢do variando de pobremente a moderadamente selecionado e
transporte feito por saltagdo, rolamento e suspencdo (FIGURA 6.61). Quanto a
assimetria foi negativa, evidenciando a remogéo de particulas finas no ambiente. Os
valores de curtose apresentaram-se mesocurtica. Quanto aos valores das fracdes
granulométricas das amostras foram de 0,29 % de cascalho, 99,37 % de areia e 0,34
% de lama.
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FIGURA 6.61 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 02, na antepraia.

Perfil 3

No setor de pobs-praia, os sedimentos foram classificados
granulometricamente em areia média, moderadamente selecionada, com transporte
feito basicamente por saltacdo e suspensdo (FIGURA 6.62). A assimetria apresentou-
se predominantemente simétrica & positiva, indicando que no ambiente ndo houve
grandes variacdes de energia, havendo acumulag¢do de sedimentos finos. Os valores
de curtose apresentaram-se platicirtica. A média das fragdes granulométricas das

amostras foram de 0,06 % de cascalho, 92,37 % de areia e 1,53 % de lama.
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FIGURA 6.62 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 03, na pés-praia.

Os sedimentos no setor de estirdncio tiveram a sua granulometria
variando de areia fina a média, com grau de selecdo moderadamente selecionado e
transporte feito por saltacdo e rolamento (FIGURA 6.63). A assimetria variou de
simétrica a positiva, indicando uma leve deposi¢édo no ambiente. A curtose variou de
platicirtica a mesocurtica. Quanto a média das fragdes granulométricas das amostras
apresentaram os seguintes valores: 0,49 % de cascalho, 99,28 % de areia e 0,23 % de

lama.
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FIGURA 6.63 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 03, no estirancio.
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A antepraia apresentou sedimentos com granulometria de areia fina,
moderadamente selecionada e transporte feito predominantemente por saltagdo e
suspensdo (FIGURA 6.64). A assimetria indicou uma variagdo de negativa a positiva
evidenciéndo uma remogdo de materiais finos e posteriormente uma deposicéo desses
materiais. Os valores de curtose apresentaram leptocurtica. A média das fragdes
granulométricas das amostras foi de 0,03% de cascalho, 99 % de areia e 0,97% de

lama.
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FIGURA 6.64 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 03, na antepraia.

Perfil 4

Este setor apresentou sedimentos classificados como areia média,
moderadamente selecionada. O transporte foi realizado principalmente por saltagdo
(FIGURA 6.65). A assimetria variou de simétrica & positiva, indicando uma leve
deposigdo de material no ambiente. A curtose apresentou-se mesoctrtica. Quanto aos
valores das fra¢Ges granulométricas das amostras foram de 0,15 % de cascalho, 99,79

% de areia e 0,06 % de lama.
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FIGURA 6.65 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 04, na pés-praia.

As particulas no setor de estirdncio apresentaram granulometria entre
areia fina a média, com grau de sele¢io variando de moderadamente a bem
selecionado e transporte feito por saltagdo (FIGURA 6.66). A assimetria das amostras
foi predominantemente simétrica, indicando que ocorreu uma variagéo nas condigdes
de energia do ambiente. Os valores de curtose variaram de platicirtica a leptocurtica.
A média das fra¢cdes granulométricas das amostras foi de 0,42 % de cascalho, 99,09

% de areia e 0,49 % de lama.
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FIGURA 6.66 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 04, no estirdncio.
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Os sedimentos na antepraia foram classificados como areia fina,
moderadamente selecionada. O transporte foi realizado basicamente por saltacdio
apresentando uma pequena quantidade por tragdo (FIGURA 6.67). A sua assimetria
variou de negativa & simétrica, indicando remog¢&o de sedimentos finos. Assim como
no setor anterior, a curtose também variou de platicurtica a leptocurtica. As fragdes

granulométricas foram de 0,13 % de cascalho, 99,19 % de areia e 0,68 % de lama.
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FIGURA 6.67 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 04, na antepraia.
Perfil 5

A pbs-praia apresenta a distribuigdio granulométrica com predominio de
areia média, moderadamente selecionada. O transporte foi feito predominantemente
por saltacdo apresentando pequenas variacdes de rolamento e suspensdo (FIGURA
6.68). Em relagdo a assimetria, foi classificado como simétrica, indicando que néo
ocorreu variagdo de energia no ambiente. Os valores de curtose apresentaram-se
platictirtica. Quanto aos valores das fragdes granulométricas das amostras foram de

0,05% de cascalho, 99,95 % de areia € 0 % de lama.
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FIGURA 6.68 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 05, na p6s-praia.

A granulometria da amostra, no setor de estirdncio, foi classificada como
areia fina, moderadamente selecionada. O transporte foi realizado
predominantemente por saltacdo e tragdo (FIGURA 6.69). Quanto a assimetria variou
de negativa a positiva, indicando remocdo e deposicdo de sedimentos finos no
ambiente. A curtose foi classificada como leptocurtica. A média das fragdes
granulométricas das amostras foram de 0,38% de cascalho, 98,90 % de areia e 0,72 %

de lama.
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FIGURA 6.69 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 05, no estirancio.
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As amostras da antepraia apresentaram variagdes na sua granulometria de
areia média a fina, com grau de sele¢do moderadamente selecionado e o transporte foi
realizado por saltacdo, rolamento e suspensdo (FIGURA 6.70). Em relagdo a
assimetria foi negativa, indicando remoc¢do de materiais finos no ambiente. Os
valores de curtose apresentaram muito platictrtica. Os valores das fragdes

granulométricas foram de 0,22% de cascalho, 99,05 % de areia € 0,73 % de lama.
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FIGURA 6.70 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 05, na antepraia.

Perfil 6

Os sedimentos da pds-praia do perfil 6 apresentaram-se classificados
como areia média, moderadamente selecionada. O transporte foi realizado
dominantemente por saltagdo (FIGURA 6.71). Quanto & assimetria, foi
predominantemente simétrica, indicando que ndo ocorreu variagdes de energia no
ambiente. A curtose apresentou-se platictrtica. A média dos valores das fragdes

granulométricas foram de 0,02% de cascalho, 99,86 % de areia e 0,12 % de lama.
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FIGURA 6.71 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 06, na pds-praia.

Os sedimentos do estirdncio foram classificados granulometricamente
como areia fina, com grau de selegéo variando de moderadamente a bem selecionado.
O transporte foi realizado por saltagdo, rolamento e suspensdo (FIGURA 6.72). Em
relacdo a assimetria, variou de negativa a positiva, evidenciando alteragdo de energia
no ambiente, ou seja, houve retirada e posteriormente, uma deposicdo de material no
ambiente. A curtose apresentou-se platicirtica. Os valores das fragdes

granulométricas das amostras foram de 0,02% de cascalho, 99,41 % de areia e 0,57 %

de lama.
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FIGURA 6.72 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 06, no estirancio.
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A granulometria da antepraia foi classificada como areia fina. O grau de
selecdo variou de pobremente a moderadamente selecionado. O transporte foi
realizado por saltagfo, rolamento e suspensdo (FIGURA 6.73). A assimetria também
variou de simétrica a positiva, indicando alteragdes nas condi¢des de energia no
ambiente. Os valores de curtose variaram de platicurtica a leptocurtica. As fracdes
granulométricas mostraram valores de 0,97 % de cascalho, 97,70 % de areia e 1,33 %

de lama.
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FIGURA 6.73 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 06, na antepraia.

Perfil 7

O setor de pds-praia do perfil 7 apresentou granulometria classificada
como areia média a areia, moderadamente selecionada. O transporte foi realizado
basicamente por saltagdo e suspensdo (FIGURA 6.74). A assimetria apresentou uma
variagdo de simétrica a positiva, indicando uma deposi¢do de sedimentos finos. A
curtose mostrou-se platicurtica. Quanto as fracdes granulométricas das amostras,
apresentaram os seguintes valores: 0,02 % de cascalho, 99,98 % de areia e 0 % de

lama.
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FIGURA 6.74 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 07, na pés-praia.

As amostras no estirdncio deste perfil variaram de tamanho de gréo entre
areia fina a areia média, moderadamente selecionada. O transporte foi realizado por
saltacdo, rolamento e suspensdo (FIGURA 6.75). A assimetria, assim como no setor
anterior também variou de simétrica a positiva, indicando uma certa deposi¢cdo de
materiais finos no ambiente. Quanto aos valores de curtose apresentaram variagdo de
platictrtica a leptocurtica. Os valores das fragdes granulométricas foram os seguintes:

0,92 % de cascalho, 96,65 % de areia e 2,43 % de lama.
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FIGURA 6.75 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 07, no estirancio.
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Na antepraia, as particulas foram classificadas granulometricamente como
areia fina, moderadamente selecionada. O transporte foi realizado por saltag8o,
rolamento e suspensdo (FIGURA 6.76). A assimetria variou de simétrica a negativa,
evidenciando a remo¢do de sedimentos finos no ambiente. A curtose também variou
de mesocurtica a leptoctrtica. Quanto & média dos valores das fracdes

granulométricas das amostras foram de 0,15% de cascalho, 99,02 % de areia e 0,83 %

de lama.
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FIGURA 6,76 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 07. na antep‘r'ziiiar
Perfil 8

Os sedimentos coletados no setor de pds-praia do perfil 8 tiveram sua
granulometria classificada como areia média, moderadamente selecionado e
transporte feito por saltagdo (FIGURA 6.77). A assimetria mostrou-se
predominantemente simétrica indicando que nfio ocorreu variagdo nas condi¢des de
energia do ambiente, havendo deposicdo de materiais finos. A curtose foi platicurtica.
Quanto aos valores das fragdes granulométricas das amostras foram de 0,02 % de

cascalho, 99,95 % de areia e 0,03 % de lama.
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FIGURA 6.77 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 08, na pds-praia.

No setor de estirdncio houve a variagdo granulométrica de areia fina a
média, moderadamente selecionada. O transporte foi realizado basicamente por
saltacdo e rolamento (FIGURA 6.78). A assimetria varia de negativa a simétrica,
indicando uma variag@o nas condi¢cdes do ambiente. A curtose foi mesocurtica. Os
valores das fracGes granulométricas foram de 0,25 % de cascalho, 98,89 % de areia e

0,86 % de lama.
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FIGURA 6.78 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 08, no estirancio.
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Os sedimentos coletados na antepraia mostraram granulometria de areia
fina a média. O grau de selecionamento variando de pobremente a moderadamente
selecionado. O transporte foi realizado por saltagdo, por rolamento e suspensdo
(FIGURA 6.79). A assimetria variou de negativa a simétrica, evidenciando remoc¢&o
de materiais finos no ambiente. A curtose apresentou-se muito leptocurtica. Quanto
aos valores das fracOes granulométricas das amostras foram de 0,16 % de cascalho,
96,22 % de areia e 3,62 % de lama.
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FIGURA 6.79 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 08, na antepraia.

Perfil 9

Na pos-praia, os sedimentos apresentaram granulometria classificada
como areia média, moderadamente selecionada e transporte feito por saltacfo
(FIGURA 6.80). Os valores da assimetria variaram de negativa a positiva indicando
remocdo e deposicdo no ambiente. A curtose mostrou-se platicurtica. A media das

fragdes granulométricas foi de 0,04 % de cascalho, 99,96 % de areia e 0 % de lama.
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FIGURA 6.80 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 09, na pds-praia.

No setor de estirdncio, as amostras foram classificadas como areia média,
moderadamente selecionada. O transporte foi realizado predominantemente por
saltacdo e por suspensdo (FIGURA 6.81). A assimetria apresentou-se positiva,
indicando um ambiente com pouca variagdo de energia e deposi¢do de material fino.
A curtose apresentou-se platictrtica e a media das fragGes granulométricas foi de 0,21

% de cascalho, 99,46 % de areia € 0,33 % de lama.
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FIGURA 6.81 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 09. no estirincio.
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As amostras coletadas na antepraia foram classificadas como areia fina,
moderadamente selecionada. O transporte foi feito por saltagio, rolamento e parte por
suspensdo (FIGURA 6.82). A assimetria apresentou-se negativa evidenciando a
remogdo de sedimentos finos no ambiente. Os valores de curtose apresentaram
mesocurtica. Os valores das fragdes granulométricas das amostras foram de 0,43 %

de cascalho, 98,67 % de areia e 0,90 % de lama.
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FIGURA 6.82 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 09. na antepraia.
Perfil 10

No perfil 10, o setor de pbs-praia apresentou particulas variando
granulometricamente entre areia fina ¢ média, com grau de selecionamento
moderado. O transporte foi realizado predominantemente por saltagdo, sendo que no
més de junho apresentou saltagdio, suspensdo e rolamento (FIGURA 6.83). A
assimetria varia de negativa a simétrica, indicando uma leve remog@o de materiais
finos no ambiente. Os valores de curtose apresentaram platictrtica. Quanto aos

valores das fragdes granulométricas das amostras foram de 0 % de cascalho, 96,06 %

de areia € 3,94 % de lama.
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FIGURA 6.83 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 10, na pds-praia.

No estirancio, os sedimentos variaram na sua granulometria entre areia
fina a média, moderadamente selecionada. O transporte apresentou-se basicamente
por saltagdo e com pequenas quantidades por rolamento e suspensdo (FIGURA 6.84).
Com relacdo a assimetria pode-se dizer que € negativa ocorrendo uma remo¢do no
ambiente por materiais finos. A curtose mostrou-se mesocurtica. Os valores das

fragdes granulométricas foram de 0,18 % de cascalho, 99,58 % de areia e 0,24 % de

lama.
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FIGURA 6.84 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 10, no estirdncio
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No setor de antepraia, as amostras coletadas foram classificadas
granulometricamente como areia fina, com grau de selecionamento moderado e
transporte realizado por saltagdo e rolamento (FIGURA 6.85). Em relagdo a
assimetria, os valores variaram de negativo a simétrico. Os valores de curtose
variaram de platicirtica a mesocurtica. A media dos valores das fragGes
granulométricas foram as seguintes: 0,70 % de cascalho, 99 % de areia € 0,3 % de

lama.
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FIGURA 6.85 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 10. na antepraia.

Perfil 11

Os sedimentos da pos-praia do perfil 11 mostraram-se em relagdo a sua
textura, com tamanho entre areia média a fina, e ao grau de selecdo como moderado.
O transporte foi realizado preferencialmente por saltacdo e suspensdo (FIGURA
6.86). A assimetria variou de negativa a positiva, indicando uma remocgéo e posterior
deposi¢do de materiais finos no ambiente. A curtose apresentou-se platicurtica. A
media das fragdes granulométricas das amostras foram de 1,60 % de cascalho, 98,40

% de areia e 0 % de lama.
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FIGURA 6.86 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 11, na pos-praia.

No estirdncio, a distribuicdo granulométrica das amostras coletadas foram
classificadas como areia fina, moderadamente selecionada e transporte realizado
basicamente por saltagdo (FIGURA 6.87). A assimetria apresentou-se
aproximadamente simétrica, indicando que nfio houve alteragdo no ambiente. A
curtose variou de platictrtica a mesocurtica. Os valores das fragdes granulométricas
das amostras foram os seguintes: 0,32 % de cascalho, 99,18 % de areia e 0,50 % de

lama.
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FIGURA 6.87 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 11, no estirancio.
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As andlises granulométricas dos sedimentos da antepraia mostram que a
textura variou de areia média a fina, moderadamente selecionada e transporte
realizado por saltagdo e rolamento (FIGURA 6.88). A assimetria foi negativa,
indicando remoc&io de materiais finos no ambiente. Os valores de curtose
apresentaram muito platictrtica. Quanto aos valores das fragdes granulométricas das

amostras foram de 0,13 % de cascalho, 99,09 % de areia e 0,78 % de lama.
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FIGURA 6.88 - Curvas Acumulativas das amostras coletadas no perfil 11, na antepraia.

6.3 HidrodinAmica Praial

Os valores da altura de onda, periodo e velocidade da corrente estdo

apresentados na tabela 6.3.
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Hb (m) T (s) V (m/s)
Localizacao
Marco | Junho Marco Junho Marco Junho
Setor S1
0,46 0,59 Tl 6,2 0,21 .57
(Perfil 1 ao 4)
Setor S2
0,75 0,68 ¥.5 5,5 0,21 0,32
(Perfil 5 ao 8)
Setor S3
0,60 0,54 6.8 6,2 0,17 0,12
(Perfil 9 ao 11)
Média 0,60 6.5 0,26

TABELA 6.3 — Valores de altura (Hb), periodo de onda (T) e velocidade de corrente (V) nos meses de
Margo e Junho.

Durante o periodo chuvoso, mais precisamente nos meses de margo e
julho, foram obtidos dados hidrodindmicos nos setores S1, S2 e S3, localizados ao
longo da Praia do Futuro. Foi constatado que a média da altura da onda foi de 0,60m
e a média do periodo de onda foi de 6,5segundos. A menor altura de onda apresentada
foi no Setor S1 com 0,46m e a maior altura de onda apresentada foi no Setor S2 com
0,75m ambos no més de margo. Em compensagdo, o maior periodo de onda foi
gomprovado no Setor S2 com 7,5 segundos e o menor foi de 6,8 segundos no Setor

S2, também no més de margo.

Foi observado que no més de julho, a média da altura das ondas e a média
do periodo de onda teve uma reducfio em sua amplitude e velocidade comparada ao
més de margo, devido a transicdo do periodo de chuvas mais intensas para o periodo
de menor intensidade. A menor altura de onda foi observada no Setor S3 com 0,54m e
a maior no Setor S2 com 0,68m. Quanto ao periodo das ondas foi observado que no

Setor S3 e no Setor S1 tiveram o maior periodo de onda com 6,2 segundos € no Setor
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S2 teve a menor com 5,5 segundos.

Com base nos céalculos de velocidade da corrente litordnea, no periodo
chuvoso, nos meses de marco e julho, foram observados que a corrente no Setor S3
esteve mais veloz, atingindo uma velocidade de 0,12m/s. Enquanto que o Setor S1
teve o menor resultado com 0,57m/s, devido a localiza¢do préxima a desembocadura

do Rio Coco, onde se destacam bancos de areias e rochas de praia (beach rocks).

O sentido da corrente litordnea foi igual para todos os Setores S1, S2 e

S3, apresentando-se como SE — NW, com velocidade média de 0,26m/s.

6.4 Vulnerabilidade da Zona Costeira da Praia do Futuro

A zona costeira representa uma unidade geogréfica especialmente
vulneravel a fendmenos naturais ligados a dindmica costeira, denotados por processos
de erosdo e deposicdo, inundagdo costeira, incidéncia de ventos intensos, marés
meteorologicas entre outros. No entanto, diante da complexa interagdo dessas
variaveis, a orla maritima pode apresentar caracteristicas distintas em sua extens3o,
dada por fei¢cGes geomorficas costeiras representadas por diferentes tipos de praias,
dunas e desembocaduras. Tal distingdo e complexidade remetem a ocorréncia de
trechos costeiros que apresentam diferentes respostas aos processos naturais e

atividades antrépicas, em relagéo a eroséo costeira.

A vulnerabilidade representa um arranjo de atributos ou varidveis que
caracterizam maior fragilidade, fraqueza ou passividade em relagdo a incidéncia de
um evento ou fenémeno de alta energia ou de potencial destrutivo, no caso a erosédo
costeira (DAL CIN & SIMEONI 1994, KLEIN & NICHOLLS 1999, HENNECKE &
COWELL 2000, COBUM 2001).

A maior parte dos trabalhos contemporaneos sobre vulnerabilidade

costeira € realizada através da modelagem de varidveis, sendo que, para tanto, sdo
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utilizados Sistemas de Informagfio Geografica (SIG’s) (COOPER & MC
LAUGHLIN, 1998). No entanto, ocorre grande diferenga em relagdo as varidveis
utilizadas, sendo este um fator diretamente dependente da escala de trabalho, do
fendbmeno em quest&o (erosfio costeira, inundago costeira, elevagio do nivel do mar,

entre outros) e das caracteristicas de cada area estudada.

Em muitos casos foram efetuadas determina¢des de variaveis, bem como
parametrizacdes das mesmas através de métodos ja estabelecidos na literatura
(GORNITZ et al. 1992, DAL CIN & SIMEONI 1994), tais como determinagio de
variacdo de linha de costa por fotos aéreas e calculos de taxas de transporte
sedimentar, entre outros. Tal fato reflete a necessidade de se obter tais valores para
andlises desta natureza. Entretanto, muitas vezes, € dificil a disponibilidade de alguns

tipos de dados para certas localidades e ou regides.

Diversos trabalhos sobre wvulnerabilidade costeira consideram como
varidvel mais importante a taxa de variagfio da linha de costa (GORNITZ et al. 1992,
DAL CIN & SIMEONI 1994, BUSH et al. 1996, COBUM 2001).

De acordo com as variaveis descritas por Dal Cin & Simeoni, 1994, na
area do presente trabalho foram observadas as feicGes morfologicas, condigdes
hidrodindmicas, a sedimentologia da praia e as intervengdes humanas, como taxa de
variagdo que podem influenciar no grau de vulnerabilidade do trecho em questdo. De

acordo com Dal Cin & Simeoni (1994) existem trés graus de vulnerabilidade:

a. 1° grau (baixo) — caracteriza uma praia com tendéncia a
progradac#o, pos-praia e estirAncio bem desenvolvidos e auséncia de
obras de contenco;

b. 2° grau (médio) — caracteriza uma praia de fragil estabilidade, ou
ligeira tendéncia erosiva, os setores de pds-praia e estirdncio sdo

pouco desenvolvidos e ha presenca de obras de contengéo;
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e

3° grau (alto) — caracteriza uma auséncia de pds-praia, reduzido

estirancio e forte presenca de estruturas artificiais de protegdo.
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FIGURA 6.89 — Mapa de vulnerabilidade da area estudada.

6.4.1 Setor 1

Compreende os Perfis topograficos de 1 a 4. Observa-se em toda sua
por¢do, a pds-praia estavel, sendo que no periodo chuvoso, em alguns trechos,
apresenta a formacdo de bermas, vegetacéo rasteira (FIGURA 6.90) e plantagdes de
coqueiros, em outros apresenta ocupag@o por estruturas leves como barracas e bares
(FIGURA 6.91), com auséncia de obras de contengdo. O estirdncio apresenta-se bem
desenvolvido (FIGURA 6.92). Este setor € pouco freqiientado por banhistas.

O grau de vulnerabilidade da costa neste setor € caracterizado como

baixo.
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FIGURA 6.90 — Trecho do setor de pés-praia coberta por vegetagéo rasteira.

FIGURA 6.91 - Ocupagfo de barracas e bares no setor de pos-praia.

Caracterizacdo sedimentologica, morfologica e vulnerabilidade geoambiental da Praia do Futuro no
municipio de Fortaleza, CE. AMARAL, A. L. H. G. & MOREIRA, M. S. - 2010



116

FIGURA 6.92 - Trecho do estirdncio apresentando-se bem desenvolvido, sem obras de contengdo e

com plantag¢des de coqueiros.

6.4.2 Setor 2

Estdo situados os Perfis Topograficos de 5 a 8. Este setor é caracterizado
pela presenga de bermas e piscinas naturais. Estas piscinas sfio rasas, com
profundidade em torno de 1m e de extensdo decamétrica, que se distribuem ao longo
de todo o setor. A pés-praia é totalmente ocupada por plantagcdes de coqueiros
(FIGURA 6.93), barracas e bares (FIGURA 6.94), presenca de esgotos (FIGURAS
6.95 € 6.96) e de obras de contengdo (muro vertical de um estacionamento) (FIGURA
6.97). Este setor ¢ o mais freqiientado por banhistas. Porém, o estirdncio deste setor é
preservado, sendo mais utilizado por banhistas (FIGURA 6.98).

O grau de vulnerabilidade neste setor € médio, havendo uma urbanizagéo

apenas sobre a zona de pds-praia.
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FIGURA 6.93 - O setor de p6s-praia ocupado por plantagBes de coqueiros, barracas e no estirdncio
presenca de piscina natural.

FIGURA 6.94 - Presenca de berma e barracas no setor de pos-praia.
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FIGURAS 6.95 e 6.96 — Presenca de esgoto ao longo do perfil de praia (pds-praia, estirancio e

antepraia) despejando seus dejetos diretamente no mar.

a

FIGURA 6.97 - Presenga de muro vertical de um estacionamento na p6s-praia € esgoto a céu aberto.
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FIGURA 6.98 — Trecho do setor de estirancio preservado e com presenca de piscinas naturais.

6.4.3 Setor 3

Estdo situados os Perfis Topograficos de 9 a 11. Este é o setor menos
movimentado de toda a drea em estudo. A sua pos-praia é caracterizada por pequenas
acumulagdes edlicas cobertas, em partes, por vegetacdo rasteira e plantagbes de
coqueiros (FIGURA 6.99). Observa-se nesse trecho a ocupagéo de barracas de praia
(FIGURA 6.100) (em sua menor parte) abandonada e a presenga de esgoto, poluindo
diretamente a praia (FIGURA 6.101).

O estirancio é bem desenvolvido, sem presenca de ocupagdo (FIGURA
6.102).

O grau de vulnerabilidade deste setor € baixo pois se trata de um

ambiente estavel.
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FIGURA 6.100 - Ocupag@o de barracas no setor de pds-praia.

Caracterizagdo sedimentoldgica, morfologica e vulnerabilidade geoambiental da Praia do Futuro no
municipio de Fortaleza, CE. AMARAL, A. L. H. G. & MOREIRA, M. S. - 2010



121

FIGURA 6.101 - Presenca de esgoto no setor de pos-praia despejando seus dejetos diretamente na

praia.

FIGURA 6.102 - Apresenta estirdncio bem desenvolvido, sem obras de contengéo.
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7. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O trecho da Praia do Futuro onde foi desenvolvido este trabalho
apresentou o setor de pds-praia com um processo de descaracterizagdo ambiente em
conseqiiéncia da ocupagéo desordenada de residéncias e estruturas leves como bares e

barracas.

Durante o periodo monitorado foi possivel constatar que, a partir da
andlise da morfologia dos perfis realizados, entre os meses de fevereiro a junho,
houve variacdo de material para cada perfil, isto é, houve um processo de

sedimentacdo e/ou erosdo nos perfis.

Nos meses de fevereiro, mar¢o e abril, foi possivel identificar um
processo deposicional nos perfis P02, P03, P05, P08, P09, P10 e P11. Enquanto que
nos perfis PO1 e P07, acarretou um processo erosivo durante os meses de fevereiro,
mar¢o e junho. Os perfis P04 e P06 ndo apresentaram variagdes significativas em sua

morfologia, evidenciando um certo equilibrio em suas taxas de deposi¢éo e erosdo.

As andlises sedimentoldgicas nos setores observados revelaram que a
pbs-praia apresentou granulometria das particulas como areia média com grau de
selegdo moderado. No setor de estirdncio, a variagio da granulometria variou de areia
média a areia fina, moderadamente selecionada. A antepraia apresentou granulometria
das fragBes como areia fina com grau de sele¢do variando de pobremente selecionado

a moderadamente selecionado.

O estudo hidrodindmico indicou que as maiores alturas de ondas
ocorreram no Setor S2 no més de marco, onde a intensidade das chuvas € maior, com
0,75m. Enquanto que as menores alturas de onda foram medidas no Setor S1 com
0,46m, também no més de margo, quando os ventos apresentam menor intensidade e
por estar localizado proximo & desembocadura do Rio Coco, ambiente este que

intensifica a sedimentagfo na praia.

Caracterizagdo sedimentoldgica, morfolégica e vulnerabilidade geoambiental da Praia do Futuro no
municipio de Fortaleza, CE. AMARAL, A. L. H. G. & MOREIRA, M. S. - 2010



123

De acordo com o resultado dos célculos do valor médio do parametro de

Omega, Dean (1973), a Praia do Futuro possui estagio refletivo no trecho analisado.

A diregdo da corrente de deriva litoranea, durante o periodo observado foi

a mesma para os trés setores com direcdo SE — NW e velocidade média de 0,26mv/s.

O grau de vulnerabilidade para os Setores 01 e 03 apresentou-se como

baixo, enquanto que para o Setor 02 apresentou-se como médio.

O processo erosivo na Praia do Futuro foi gerado pela tendéncia dos
processos costeiros e devido a ocupacéo em decorréncia do processo de aglomeragéo

urbana ao longo da costa.

Apesar de boa parte da area apresentar estirdncio bem desenvolvido e
com auséncia de obras de contencdo € necessario um processo de monitoramento
topografico freqiiente, para avaliar os processos de erosdo e acres¢do ocorridos no
local e permitir a avaliagdo de estarem ocorrendo por conseqiiéncia da dindmica

natural ou da intervengéo antropica.

Faz-se necessdria a presenca dos Orgdos publicos responsdveis pelo
monitoramento ambiental a fim de que obras e estruturas irregulares nfo atinjam os

setores ainda preservados evitando o desequilibrio do meio.

E necessario um trabalho de educagio ambiental com os moradores e
freqlientadores da area para que se conscientizem dos danos que podem vir a causar

pelo mau uso do ambiente evitando habitos errdneos como o langamento de lixo

diretamente na areia da praia.

Medidas e normas devem ser adotadas por parte dos proprietarios de
bares e barracas existentes para que estes estabelecimentos apresentem as condigdes
minimas de saneamento basico necessarias ao controle da polui¢do, evitando-se o

lancamento de esgotos direto a praia.
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E também necesséria a fiscalizagdo dos 6rgdos publicos para tomar as
medidas cabiveis quanto do abandono dos estabelecimentos que acabam se
transformando em locais para acimulo de lixo e proliferagdo de insetos, além de

proporcionar a descaracterizagdio ambiente local.

Os dados obtidos neste trabalho poderdo ser utilizados para um melhor
planejamento do uso e ocupagio do meio sem interferir na sua dindmica local,

aproveitando-se de melhor forma as belezas naturais que o ambiente dispdem.
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