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Morphodynamic Bebavior of Taiba Beach, Northeast Brazil

Ismalia Cassandra Costa Maia Dias © !, Cristina de Almeida Rocha-Barreira!

RESUMO

Aspectos morfodindmicos da praia da Taiba foram caracterizados durante o periodo de junho/2006 a agosto/2007. A altura, periodo
das ondas e granulometria foram registrados. Perfis de praia, parAmetros adimensional de Dean (Q) e escalar da arrebentacao (¥), Indices
da Praia (BI) e da Extensao Relativa da Maré (RTR) foram calculados com o objetivo de comparar diferentes classificacoes para descricao
da morfodinimica praial. As amostras de sedimento foram coletadas em duas zonas: 1 (0-30m) e 2 (30-60m) de distdncia da zona de
varrido das ondas. A altura das ondas variou entre 0,40m a 0,60m ¢ o periodo de 5,93s a 8,31s, classificando a praia como de energia de
onda moderada. A classificagio média do sedimento foi composta por areia fina ou muito fina, apresentando, porém, em alguns meses,
amostras de areia média na zona 2 de coleta. Os valores do parAmetro de Dean (Q) e do BI classificaram a praia como intermedidria,
apresentando, porém, em alguns meses caracteristicas do modo refletivo. Os valores do parAmetro escalar da arrebentagio indicaram
dissipagao das ondas, ¢ o RTR indicou a agio das marés como principal modificadora dos perfis de praia. O estado morfodinAmico
intermedidrio da praia da Taiba pode ser comprovado a partir de dois diferentes indices, tendo uma completa descri¢io pelo uso em
conjunto do Indice da Praia e pelo ParAmetro Relativo da Maré. O entendimento dos processos responsaveis pela morfodinAmica dos
ambientes costeiros é necessdrio, tendo em vista que tais processos assumem um importante papel na conformagio e estabilizacio do
ambiente praial.

Palavras-chave: estado morfodinimico, perfil de praia, varidveis ambientais.

ABSTRACT

Beach morphodynamics is a study method that integrates morphological and dynamic in a more complete description of the beach and
surf zone. Morphodynamic aspects of 1aiba beach were characterized from June 2006 ro August 2007. Wave height and period and beach
particle size were recorded. Beach profiles, dimensionless parameters of Dean (), surf-scalling parameter (%), Beach Index (BI) and Relative
Tide Range Parameter (RTR) were calculated in order to compare different classifications that describe the beach morphodynamics. Sediment
samples were collected in two beach zones: 1 (0-30m) and 2 (30-60m) from the swash zone. Wave heights ranged from 0.40 m ro 0.60 m and
the period of 5.93 s to 8.31 s, classifying Taiba as moderate wave energy beach. The average rating of the sediment was composed of fine or very
fine sand, presenting, however, in some months, samples of medium sand in zone 2, probably due to wave action that breaks the selected area
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of the sediment, moving finer particles. The parameter values of Dean () and BI ranked Taiba as intermediate beach, providing, however, a

few months in reflective mode characteristics. The surf-scaling parameter indicated wave dissipation, with spilling waves by the coefficient of
surf, RTR and indicated that the tidal action is principal modifier of beach profiles. The beach had moderate wave energy, with low variability
in height and wave period in the surf zone. In most months there were large tidal ranges, with more than 80m in length. The profiles presented
angles between 1/16 to 1/35 and could be characterized as a low tide terrace. The surf zone was well-defined, relatively long, between 50 and
100m, with frequent occurrence of more than one line break waves. There are different proposals for the classification morphodynamics but for
meso and macrotidal environments, such as the Taiba beach, the application of Dean parameter is not enough to characterize the morphodynamic
bebavior, it is necessary to incorporate factor variation of tidal range to obtain a more satisfactory classification. Therefore, the intermediate
morphodynamic state of Taiba beach can be considering from two different indexes, with a complete description by use of the Beach Index and
the Relative Tide Range Parameter. Understanding of the processes responsible for the morphodynamics of coastal environments is necessary,

given that such processes play an important role in the formation and stabilization of the beach environment, and is the first step towards a

management of these spaces in a sustainable manner.

Keywords: morphodynamic state, beach profile, environmental variables.

1. INTRODUCAO

As praias arenosas sio ecossistemas dinimicos que
consistem de depdsitos de sedimentos, continuamente
retrabalhados, e se estendem desde a base de sua atividade
até o limite da zona de varrido das ondas (Short & Wright,
1983).

Os processos responsdveis pelo comportamento das
praias comegam a atuar na base da antepraia; dependendo
do clima de ondas, esta camada se estende a profundidades
de uma a duas dezenas de metros e tem a praia como limite
mais interno. As modificagbes na praia sio, em parte,
causadas pela troca bidirecional de sedimentos entre estes
dois limites, através da zona de arrebentagao. O regime da
zona de arrebentagdo, por sua vez, depende do clima de
ondas de dguas profundas e do grau de modificagio que as
mesmas sofrem (diminui¢do ou aumento) antes de atingir
o ponto de quebra. Variagoes temporais do estado da praia
dependem fundamentalmente do regime ondulatério
de dguas profundas, ao passo que mudangas espaciais
dependem principalmente das variagdes na modificacio
das ondas & medida que as mesmas se propagam para dguas
rasas. Estas modificagoes sio controladas pela geologia e pela
configuracio da costa. Tanto a variabilidade temporal como
a espacial sdo dependentes do tipo e da disponibilidade do
material que compéde a praia (Calliari ez a/., 2003).

No estudo da morfodindmica praial integram-se
observagoes morfoldgicas e dindmicas numa descrigio mais
completa da praia e da zona de arrebentacio. Segundo
Wright & Short (1984) a hidrodindmica que existe ao longo
da praia é o resultado da interacio de ondas incidentes,
refletidas ou parcialmente refletidas na face da praia, modos
ressonantes de oscilacoes (ondas de borda, estaciondrias ou
progressivas), fluxos permanentes e aperiddicos, que resultam
da arrebentacio e dos fluxos gerados por ondas e marés. Estes
movimentos da dgua exercem atrito sobre os sedimentos
moveis da praia, causando gradientes espaciais e temporais
em seu transporte. Sio estes gradientes que ocasionam
mudangas na morfologia, as quais, por sua vez, induzem
modificagées no padrio hidrodinimico atuante. A medida
que a hidrodindmica produz determinadas morfologias,
as mesmas induzem mudangas no padrio hidrodindmico
atuante, ou seja, morfologia e hidrodindmica evoluem
conjuntamente.

Wright ez al., (1982) observaram aspectos importantes
relacionados também com o efeito da variagio de maré
na morfodinAmica praial. Atribuiram as ondas (vagas e
ondulagoes) a maior parte do trabalho realizado nas por¢oes
intermaré e submaré do perfil praial, sendo responsdveis
primdrias pela remobiliza¢do e suspensio de sedimentos.
Porém, embora a morfologia das praias do tipo micromaré
seja determinada basicamente por processos da zona de
espraiamento e da zona de surfe, somente na zona de maré
alta de praias do tipo meso e macromarés estes processos sao
dominantes. Mesmo assim, sua atuagio ¢ sujeita a ciclicidade
das variagoes de maré; ou seja, ¢ intermitente porquanto
sujeita ao regime de marés.

Tém sido propostos e aplicados diferentes modelos
conceituais de praias, entre os quais se destacam os modelos
das escolas americana (Davis & Fox, 1972; Sonu, 1973; Fox &
Davis, 1974; Owens, 1977) e australiana de Geomorfologia
Costeira (Wrigth & Short, 1984; Short, 1991), com o
intuito de estabelecer uma classificagio universal para praias
submetidas a diferentes regimes de marés.

Para caracterizar a morfodinadmica praial, vdrios indices
sao utilizados, como o pardmetro adimensional de Dean (),
o BSI, Indice do Estado Praial (Short, 1996) e o BDI, Indice
do Depésito Praial (McLachlan & Dorvlo, 2005). Masselink
& Short (1993) apresentaram um modelo conceitual baseado
no pardmetro 6mega ((2) e no pardmetro de variagao relativa
da maré (RTR) para classificacio de praias arenosas dos tipos
micro, meso e macromaré. McLachlan & Dorvlo (2005)
também testaram novos indices: a Area e o Indice da Praia,
BI.

O objetivo principal deste trabalho foi o de caracterizar
e acompanhar aspectos da morfodindmica da praia da
Taiba (Estado do Ceard), utilizando diferentes classificacoes
propostas por Wright & Short (1984), Masselink & Short
(1993) e McLachlan & Dorvlo (2005).

Segundo Amaro & Aradjo (2008), estudos de andlise
evolutiva da morfodinimica costeira tém sido utilizados
como subsidio as decisoes politico-governamentais. Este fato
denota que apenas entendendo e quantificando os processos
morfodinimicos relacionados com a dindmica geoambiental
se pode contribuir consistentemente para o conhecimento
e planejamento de uso e ocupagio do solo adequado a
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determinada regido, principalmente quando se trata de uma
regido relevante no aspecto econémico e ambientalmente
sensivel.

Para Coriolano (2008), o troco litordneo cearense é um dos
segmentos turisticos mais dindmicos e tem causado impactos
nesse fragil ecossistema fortemente agredido, explorado e
ocupado. Juntamente a esta informagio, segundo Farias &
Maia (2010), hd uma tendéncia quase geral de avanco do
mar no litoral do estado do Ceard que vem promovendo a
destruigao de casas e estruturas de defesa do litoral. Espera-
se, portanto, que este trabalho sirva de base e suporte a vdrios
outros que venham a ser realizados na drea, com énfase nos
riscos, atividades e gerenciamento costeiro.

2. AREA DE ESTUDO

O litoral do Estado do Ceard possui aproximadamente
570Km de extensio, com uma plataforma continental
estreita ¢ de natureza arenosa. E caracterizado por grandes
extensoes de praias arenosas e planicies de acumulacio de
sedimentos (Matthews-Cascon & Lotufo, 20006).

Esta regido encontra-se imersa na continua circulagio
atmosférica subequatorial dos ventos alisios, provenientes
de uma extensa drea oceinica livre de obstdculos, o que lhes
confere notdvel intensidade, constincia e baixa-turbuléncia.
Adicionalmente, os gradientes térmicos terra-oceano
induzem as brisas marinhas que contribuem para aumentar
sua intensidade (SEINFRA, 2001).

Segundo Branco ez al. (2005), o estado sofre influéncias
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), regido de
concentragao das correntes de ventos alisios provenientes
dos hemisférios norte e sul, verificados ao longo do Equador
Térmico daTerra, responsdveis pela pronunciada sazonalidade
dos regimes pluviométricos e de ventos. De acordo com
a migragao da ZCIT, o clima cearense caracteriza-se por
periodos de chuvas intensas ou estiagem. Entre os meses de
agosto a dezembro, estiagem, a temperatura tende aaumentar,
causando redugio da umidade, aumento da insolagio e maior
velocidade dos ventos, dando origem a ondas mais altas e
de maior poder erosivo. Nos meses de janeiro a junho, em
geral, essa condigao climdtica se inverte, com ocorréncia de
ventos mais amenos e mais suaves ¢ de menor poder erosivo,
restaurando a morfodinimica das praias (Magalhaes & Maia,
2003). A temperatura no varia significativamente ao longo
do ano, fato caracteristico das dreas tropicais.

Segundo Freire & Cavalcanti (1998), as correntes
longitudinais na plataforma interna cearense apresentam
velocidade em torno de 0,27 m/s, sendo responsiveis por
parte do transporte sedimentar litorAneo de direcio SE-N'W.
Os processos hidrodindmicos atuantes na faixa litordnea do
estado do Ceard resultam da a¢io continua dos ventos alisios,
gerando #rens de ondas oriundos do quadrante NE (45° a
80°), que atingem a linha de costa obliquamente.

O regime de maré é do tipo mesomaré semi-diurno.

A praia da Taiba estd localizada no litoral oeste no
Municipio de Siao Gongalo do Amarante (03°30,125°S;
038°54,469°W) (Figura 1). Apresenta 10 km de extensio,
com uma faixa larga de areia, dunas e recifes de arenitos,
possuindo muitas falésias com reentrincias formadas pelo
hidrodinamismo das marés (Paiva & Macedo, 1997).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Procedimentos de campo e laboratério

A variagao sazonal da morfologia de praia foi obtida pela
realizagio de perfis topogréficos abrangendo toda a regido
entremarés e o inicio da zona de arrebentacio, em marés
de sizigias. Realizaram-se 8 campanhas entre junho/2006 ¢
agosto/2007. Os perfis foram obtidos durante a maré baixa
de sizigia, por meio do método de nivelamento expedito
descrito por Birkemeier (1985), utilizando-se aparelho de
leitura topogréfica (nivel) e régua de leitura.

A altura e o periodo médio das ondas foram registrados
mensalmente, no periodo entre fevereiro e agosto de 2007,
nos dias em que foram realizados os perfis praiais, utilizando-
se um crondmetro para a contagem da quebra das ondas,
contando o ntimero de ondas que chegavam a praia em 3
minutos; e uma régua de aluminio para medir a altura da
onda, obtida através da colocagio da régua no ponto de
mdaximo recuo, realizando a leitura alinhando-se a crista da
onda com a linha do horizonte, buscando-se aprimorar o
método de observacio visual, de acordo com Gomes (2004)
e Albuquerque ez al. (2009).

Amostras de sedimento foram também coletadas
mensalmente em duas faixas na zona de surfe, de 0-30m e
30-60m de distancia do limite inferior da zona de varrido
das ondas. Um cilindro de PVC com 10 cm de didmetro
foi utilizado como amostrador. As amostras seguiram
processamento de rotina, sendo secas, quarteadas, peneiradas
e classificadas de acordo com a escala de Wentworth (1922).
Os dados foram tratados por um programa de cdlculo
automdtico (ANASED 5j) e os sedimentos foram descritos
através da média e da mediana, obtendo-se ainda o grau de
selecao (desvio padrio), grau de assimetria e curtose.

3.2 Anilise dos dados

Foram utilizados trés indices para a descri¢ao do estado
morfodinidmico da praia a partir dos dados de ondas, marés,
de sedimento e dos perfis topogrificos, como mostra a
Tabela 1.

Também foi determinado o parimetro escalar da
arrebentacgao (“surf-scalling parameter”) X= ab.w?/ g. tanp,
o qual consideraa amplitude da onda nazona de arrebentacio
(ab), a freqiiéncia da onda incidente em radianos (w=
27/T), a aceleracio da gravidade (g) e o gradiente da zona
de arrebentagio (B). Este indice indica as caracteristicas da
arrebentacio, existindo alta reflexao com X<2,5, dissipacio
quando 2>X<20 ou alta dissipa¢do com X>20 (Wright ez al.,
1985).

Para confirmar o parimetro escalar da arrebentagio foi
também determinado o coeficiente de arrebentagao proposto
por Galvin Jr. (1968), p=gmT?/Hb , onde g ¢ a aceleracio
da gravidade, 7 ¢ a declividade do perfil, 7" o periodo em
segundos e Hb a altura da onda na zona de arrebentagio.
Valores de [P<0,068 caracterizam ondas deslizantes e
0,068<P<0,09 ondas mergulhantes.
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Figura 1. Localizagio da drea de estudo (Praia da Taiba) e perfil de praia no litoral do Brasil e do estado do Ceard. Z1(0-30m), Z2 (30-60m).
Figure 1. Location of study Area (1aiba beach) and beach profile in the coast of Brazil and Ceard State. Z1(0-30m), Z2 (30-60m).

4. RESULTADOS
4.1 Granulometria

Verificou-se que a média do sedimento correspondeu
quase sempre a areia fina ou muito fina, com valores médios
do grao entre 1,80® ¢ 3,090 (Tabela 2). Para ambas as faixas
de coleta foram observadas pequenas fragoes de cascalho, que
variaram de 0,02% a 2,69% das amostras analisadas.

Na faixa 1 (0-30m de distancia da zona de varrido) o
sedimento apresentou-se moderadamente selecionado em
73,4% das amostras, com grau de sele¢ao variando entre 0,48
a 1,21. Os valores de assimetria, variaram de 0,01 a -0,46,
com 40% das amostras muito negativa. Segundo os valores
de curtose, 53,3% das amostras apresentaram sedimentos
leptocurticos (Tabela 2).

Para a faixa 2 (30 — 60m da zona de varrido), a areia média
correspondeu a cerca de 20% das amostras e a areia muito fina

a cerca de 6,6%. Os valores da assimetria variaram de -0,03
a -0,47, correspondendo 46,6% a muito negativa, 46,6%
a negativa e apenas 6,6% a aproximadamente simétrica. O
grau de selecionamento variou de 0,60 a 1,27, apresentando
60% do sedimento moderadamente selecionado. A maior
parte das amostras desta faixa corresponderam a sedimentos
leptocurticos (40%) e platicirticos (26,6%) (Tabela 2).

As curvas granulométricas em frequéncia acumulada das
zonas analisadas podem ser visualizadas na Figura 2. Pode-
se observar que as amostras tém caracteristicas relativamente
semelhantes dentro de cada zona. A partir das curvas também
pode-se comprovar a composicao de areia fina ou muito fina
para a zona 1 e uma tendéncia (aumento de frequéncia) ao
aumento do grio para areia média na zona 2; também ¢
possivel observar que a assimetria é em sua maioria negativa,
particularmente na zona 2, além de visualizar amostras
caracterizadas como leptocurticas.
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Tabela 1. Indices morfodinimicos utilizados para caracterizar a praia da Taiba, Ceard, Brasil, periodo de fevereiro a agosto de
2007.

*: utilizou-se o tamanho médio do grio (faixas de 30 e 60 metros), de acordo com Gomes (2004) e Grossi-Hijo (2007), sendo os
valores de velocidade média extraidos da tabela de Raudkivi (1990).

Table 1. Indexes used to characterize the morphodynamic Taiba beach, Ceard, Brazil, February to August/ 2007.

*: the average grain size (30 and 60 m)was used according ro Gomes (2004) and Grossi-Hijo (2007), and the average velocity values were
extracted from the Raudkivi (1990) table.

INDICE < CARACTERISTICA <
MORFODINAMICO EQUAGAO DA PRAIA OBSERVAGOES
Parametro de Dean Q= Hb/Ws.T Q=2 reflectiva Hb: altura da onda na arrebentagio (m)

Ws*: velocidade média de decantacao dos

2<Q<5 intermedidria sedimentos (ms™)

(Wrigth e Short, 1984)

Q>5 dissipativa T: periodo da onda (s)

Bl=logl0 (sedimento x

Indice da Praia maré/perfil) BI<1,5: reflectiva tamanho do sedimento: phi+1
(McLachlan e Dorvlo,
2005) 1,5<BI<3: intermedidria  maré: mdxima amplitude

BI>3: dissipativa perfil: declividade

dimensoes log (phi.m)

Parametro Relativo da RTR= amplitude da RTR <3: determinada

Maré maré/altura daonda  por ondas maré: méxima amplitude
(Masselink e Short, 3<RTR<12: modificada
1993) por marés altura da onda (m)

RTR >15: determinada
por marés

*: utilizou-se 0 tamanho médio do grio (faixas de 30 e 60 metros), de acordo com Gomes (2004) e Grossi-Hijo (2007), sendo os valores de

velocidade média extraidos da tabela de Raudkivi (1990).

Tabela 2. Classificagio granulométrica do sedimento na zona de surfe na praia da Taiba, no periodo de junho/2006 a agosto/2007.
Valores de média e mediana apresentados em “phi” (-log, didmetro do grao em mm). Z1(0-30m), Z2 (30-60m).

Table 2. Particle size classification of sediment in the surf zone on the laiba beach, June/2006 to August/2007. Mean and median values
presented in “phi” (-log, grain diameter in mm). Z1 (0-30m), Z2 (30-60m).

Amostra Média Classificagdo Selegdo Classificacdo Curtose Classificacdo Assimetria Classificacdo Areia(%) Finos (%)
260606 Z1 3,02 Areia Muito Fina 0,52 Moderadamente selecionado 1,10 mesocurtica -0,21 negativa 98,12 1,85
260606 Z2 2,18 Areia Fina 1,27 Pobremente selecionado 0,71 platicurtica -0,35 muito negativa 98,24 0,83
130706 Z1 3,03 Areia Muito Fina 0,73 Moderadamente selecionado 1,22 leptocurtica -0,26 negativa 97,56 1,71
130706 22 1,85 Areia Média 1,18 Pobremente selecionado 0,83 platicurtica -0,37 muito negativa 99,56 0,14
110806 Z1 2,77 Areia Fina 0,64 Moderadamente selecionado 1,01 mesocurtica -0,13 negativa 99,32 0,58
110806 Z2 2,93 Areia Fina 0,71 Moderadamente selecionado 1,46 leptocurtica -0,36 muito negativa 98,14 1,50
070906 Z1 2,81 Areia Fina 0,48 Bem selecionado 0,99 mesocurtica 0,01 aproximadamente simétrica 98,83 1,17
070906 Z2 2,77 Areia Fina 0,60 Moderadamente selecionado 0,97 mesocurtica -0,03 aproximadamente simétrica 98,19 1,81
061006 Z1 2,50 Areia Fina 0,60 Moderadamente selecionado 1,38 leptocurtica -0,05 aproximadamente simétrica 99,09 0,88
061006 Z2 2,11 Areia Fina 0,85 Moderadamente selecionado 1,24 leptocurtica -0,26 negativa 99,74 0,07
061106 Z1 2,80 Areia Fina 0,66 Moderadamente selecionado 1,26 leptocurtica -0,09 aproximadamente simétrica 96,55 3,37
061106 Z2 2,80 Areia Fina 0,68 Moderadamente selecionado 1,28 leptocurtica -0,19 negativa 98,43 1,52
051206 Z1 2,36 Areia Fina 1,09 Pobremente selecionado 1,66  muito leptocurtica -0,42 muito negativa 96,09 1,22
051206 Z2 2,10 Areia Fina 0,85 Moderadamente selecionado 1,01 mesocurtica -0,23 negativa 99,67 0,24
22010721 2,87 Areia Fina 0,54 Moderadamente selecionado 1,09 mesocurtica -0,01 aproximadamente simétrica 98,43 1,56
22010722 2,05 Areia Fina 1,08 Pobremente selecionado 0,85 platicurtica -0,32 muito negativa 99,63 0
160207 21 2,35 Areia Fina 0,64 Moderadamente selecionado 1,40 leptocurtica -0,03 aproximadamente simétrica 99,21 0,76
160207 Z2 2,56 Areia Fina 0,98 Moderadamente selecionado 1,46 leptocurtica -0,24 negativa 97,88 1,54
07030721 2,30 Areia Fina 1,13 Pobremente selecionado 1,69  muito leptocurtica -0,46 muito negativa 97,81 1,22
07030722 2,95 Areia Fina 0,78 Moderadamente selecionado 1,92  muito leptocurtica -0,45 muito negativa 98,75 0,73
03040721 2,95 Areia Fina 0,64 Moderadamente selecionado 1,13 leptocurtica -0,28 muito negativa 98,32 1,60
030407 Z2 2,25 Areia Fina 1,22 Pobremente selecionado 1,17 leptocurtica -0,47 muito negativa 99,52 0,03
030507 21 3,09 Areia Muito Fina 0,50 Moderadamente selecionado 1,43 leptocurtica -0,3 muito negativa 99,05 0,75
03050722 1,83 Areia Média 1,39 Pobremente selecionado 0,67 muito platicurtica -0,1 negativa 97,57 1,60
130607 Z1 2,89 Areia Fina 0,77 Moderadamente selecionado 1,37 leptocurtica -0,37 muito negativa 96,9 3,09
130607 Z2 3,05 Areia Muito Fina 0,86 Moderadamente selecionado 1,75 muito leptocurtica -0,39 muito negativa 95,38 4,12
160707 21 2,69 Areia Fina 0,72 Moderadamente selecionado 1,27 leptocurtica -0,15 negativa 99,13 0,84
160707 Z2 1,93 Areia Média 1,14 Pobremente selecionado 0,84 platicurtica -0,24 negativa 97,02 2,69
130807 Z1 1,80 Areia Média 1,21 Pobremente selecionado 0,79 platicurtica -0,36 muito negativa 97,64 0,77
130807 22 242 Areia Fina 0,74 Moderadamente selecionado 1,22 leptocurtica -0,15 negativa 99,45 0,47
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A anilise de varidncia ndo paramétrica dos valores do
sedimento nio apresentou diferengas significativas entre os
meses de coleta, nem entre as faixas dentro da zona de surfe

(N=90, p=1).

4.2 Indices morfodinimicos

ATabela 3 sumariza os dados utilizados para caracterizar a
morfodinimica da praia, registrados entre fevereiro e agosto
de 2007. A altura das ondas variou entre 0,40m e 0,60m
e o periodo entre 5,93s a 8,31s. Os valores do parimetro
de Dean (Q) variaram de 1,71 a 2,55, classificando a praia
como predominantemente intermedidria, apresentando,
porém, em fevereiro, mar¢o e maio de 2007, valores
caracteristicos do modo refletivo (Q<2). O Indice de Praia,
BI, apresentou valores entre 2,15 a 2,50, indicativos de
estados intermedidrios.

O parimetro escalar da arrebentagao variou entre 3,16
e 11,40, indicando que a arrebentagio apresenta um estado
de dissipagao das ondas, confirmado pelo coeficiente de
arrebentacio (B) (0,01 a 0,03) com ocorréncia de ondas
deslizantes. J4 os valores de RTR variaram de 4,5 a 6,5,
indicando que a praia sofre modificagées pelas marés, sob

um regime de mesomarés, confirmado pelos valores de

amplitude das marés (Tabela 3).

4.3 Perfis Praiais

Os perfis topogrificos realizados na praia da Taiba podem
ser visualizados na Figura 3.

Na maior parte dos meses observaram-se faixas entremarés
extensas, com mais de 80m de comprimento. Os perfis
apresentaram angulagoes entre 1/16 (julho/2007) e 1/35
(margo/2007) e puderam ser caracterizados como Terrago de
baixa-mar, com excecio de junho/2006, classificado como
crista/canal.

O perfil observado em setembro/2006 parece ser resultado
de um processo sequencial de erosio do perfil de junho/20006,
com declividade de 1/24. J4 os perfis de fevereiro e marco de
2007 apresentaram visualmente as mesmas caracteristicas,
com a aparéncia de constituirem-se perfis de erosio quando
comparados aos meses anteriores, principalmente devido ao
desaparecimento do pequeno banco antes formado na por¢ao
emersa e a diminui¢io da zona entremarés (declividades de
1/33 e 1/35, respectivamente). Quando comparados ao
perfil de setembro/2006, a por¢ao abaixo do nivel do mar
apresentou uma declividade mais suave (Figura 3).
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Figure 2. Granulometric curves with acumulate frequency data of the Zones 1 and 2, Taiba
beach, Ceard, from June 2006 to August 2007. Legend: TA: Taiba, date, and sampled zone

(1 or 2).
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Tabela 3. Dados utilizados para o cdlculo do parAmetro de Dean, valores do Indice da Praia (BI), ParAmetro de Variacao
Relativa da Maré (RTR), ParAmetro escalar da arrebentagio () e o coeficiente de arrebentagio (), obtidos na praia da
Taiba, periodo de fevereiro a agosto/2007.

* valores em “phi”, correpondentes as duas faixas de coleta.

** valores em segundos (s).

*** amplitude da maré.

Table 3. Data used to calculate the Dean parameter, Beach Index (Bl), Relative Tide Range Parameter (RTR), the surf-
scalling parameter (X) and surf coefficient (B) on Taiba beach, February to August 2007.

*values in phi, corresponding to the two tracks of data collection.

** values in seconds (s).

*** tidal range.
Més (dia) Média do Ws** Altura Periodo Dean Classificagao BI Classificagao | Maré*** | RTR x> B
2007 sedimento* daonda | daonda Q)
(m) (s)

Fevreiro (16) 2,46 3,50 0,50 7,26 1,97 RefHectiva 2,5 Intermediaria 2,80 5,60 4,62 0,03
Mareo (07) 2,62 3,00 0,41 7,86 1,73 Reflectiva 2,5 Intermedidria 2,50 6,09 3,16 0,02

Abril (03) 2,60 3,00 0,40 6,00 2,22 Intermedidria - - - 6,50 - -
Maio (03) 2,46 3,50 0,50 8,31 1,71 Reflectiva 2,27 Intermedidria 2,60 5,20 4,61 0,01
Junho (13) 2,97 2,50 0,50 7,83 2,55 Intermedidria 2,33 Intermedidria 2,70 5,40 5,33 0,01
Julho (16) 2,31 3,80 0,50 6,37 2,06 Intermedidria 2,15 Intermediaria 2,70 5,40 9,06 0,01
Agosto (13) 2,11 4,00 0,60 5,93 2,52 Intermedidria 2,2 Intermedidria 2,70 4,50 11,40 0,03

Em maio/2007, o perfil apresentado parece ter recuperado
sedimento, com um aumento na extensao da zona entremarés
e através da formagao de um pequeno banco e uma pequena
cava, comdeclividadede 1/21. Em junho/2007, o perfil parece
ser uma continuacio do existente no més anterior, sendo
que o perfil de julho/2007 real¢ou ainda mais o processo de
acres¢io de sedimento verificado a partir de maio/2007; as
declividades foram de 1/20 e 1/16 em junho e julho de 2007.
O perfil realizado em agosto/2007 demonstrou tendéncia a
eroso, ja que visualmente houve a formagao de cavas nio
muito pronunciadas, com uma diminui¢io na quantidade
de material emerso, com declividade de 1/19 (Figura 3).

Em todos os perfis realizados, a por¢io submersa,
abaixo do nivel do mar, foi observada até no miximo 2
metros de profundidade, apresentando quase sempre um
declive continuo acompanhando o perfil emerso como em
setembro/2006 ou mais suave com a formagio de pequenos
bancos / cavas como nos meses de fevereiro e margo de 2007
(Figura 3).

No periodo de estudo, a zona de surfe caracterizou-se
como bem definida, relativamente extensa (50 a 100m),
sendo frequente a ocorréncia de mais de uma linha de quebra
de ondas e uma zona de espraiamento de ondas que chegou
a se deslocar bastante ao longo do perfil praial (observacio
visual).

5. DISCUSSAO

A altura e o periodo das ondas pode ser muito varidvel,
dependendo de fatores como velocidade dos ventos
e declividade do perfil praial. Branco ez al (2005) ao
estudarem a morfodindmica de praias arenosas do Ceard
definiram que os meses marcados pelas maiores alturas das

ondas corresponderam ao inicio do periodo de estiagem,
que apresenta maior velocidade dos ventos, semelhante
aos resultados encontrados na praia de Taiba, onde ondas
maiores também apresentaram maiores periodos.

O sedimento caracteristicamente composto por areia
fina na praia da Taiba reflete o grau de sele¢ao do sedimento
na zona de surfe, produzido pela turbuléncia que impede a
deposicio de material fino. Apesar da por¢io de areia fina
ter sido a mais representativa nas duas zonas amostradas,
na zona 2 da praia da Taiba foram evidenciadas amostras
de areia média, provavelmente devido a ac¢io das ondas da
zona de quebra que selecionou o sedimento, movendo as
particulas mais finas.

Segundo Rocha-Barreira (2001), a assimetria negativa
caracteriza as condi¢des de dinimica deposicional, isto
é, as particulas finas da carga sedimentar sio selecionadas
pela turbuléncia gerada na arrebentagao, fazendo com que
tais didmetros de grio estejam praticamente ausentes no
sedimento interno da zona de surfe.

Também para Passos (2004) o didmetro do sedimento
reflete a topografia de fundo e a intensidade local da
turbuléncia e da energia de dissipagdo das ondas. Bittencourt
(1992) constatou uma baixa intensidade e variabilidade das
ondas observando uma baixa variabilidade nos valores da
assimetria.

Segundo a classificagio proposta por McLachlan (1980)
a praia da Taiba apresenta energia de onda leve a moderada,
com valores de assimetria quase sempre negativos, ou
seja, também pouco varidveis. Além disso, a maior parte
das amostras apresentou sedimentos moderadamente
selecionados. No sistema proposto por McLachlan (1980),
as praias sdo classificadas quanto ao seu grau de exposicio
em praias muito protegidas, protegidas, expostas ou muito
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Figura 3. Perfis topograficos da regido entremarés e zona de surfe da Praia da Taiba, junho/2006 a agosto/2007. O eixo
representativo da distAncia (m) também marca o nivel do mar.
Figure 3. Topographic profiles of the intertidal zone and the surf zone, Taiba beach, June 2006 to August 2007. The axis representing

the distance (m) also mark the sea level.
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expostas, considerando a largura da zona de arrebentagio,
porcentagem de areia muito fina, didmetro médio das
particulas, incluindo, também, caracteristicas bioldgicas,
como presenca de animais em galerias estdveis.

Segundo Branco ez 4l (2005), a interpretagio dos
parimetros texturais das amostras de sedimento revelam
uma relagio com os estddios morfodindmicos. As amostras
dos perfis intermedidrios assumiriam uma gradagao de areia
médiaa fina em dire¢io a antepraia, fato confirmado naTaiba.
Para estes mesmos autores, a morfologia da face de praia,
em determinado momento, ¢ uma resposta as condi¢oes de
ondas modais, ao regime de marés e a acdo edlica. Manso
et al. (2003) acrescentam que o declive praial estd também
relacionado com o didmetro médio da areia.

Marcondes (2005) fez a correlagio entre a inclinagio da
face praial e a caracteristica granulométrica dos sedimentos da
praia, através da plotagem dos dados no gréfico proposto por
Wiegel (1964) e obteve a classificagio do grau de exposicao
da praia segundo a exposi¢ao as ondas. Considerando este
autor, a praia da Taiba é do tipo protegida, caracterizada por
areia fina, a¢do moderada das ondas e moderada inclinagao
praial (Angulos de 1/16 a 1/35).

Ainda segundo Marcondes (2005), foram reconhecidos
estados de transigao entre perfis ou estados intermedidrios.
Quando a altura modal das ondas ¢ inferior a 1m, como
observado na praia da Taiba, sob baixa energia, o tipo crista
canal ou terrago de maré baixa prevalece. Estas sao praias
de maior variabilidade tanto temporal, devido as variagoes
energéticas, quanto espacial, devido 4 forma das cuspides e
dos bancos, fato definido por Wright & Short (1984).

Os valores do pardmetro de Dean (€2), durante os meses
de coleta, indicam que a praia ¢ intermedidria, apresentando,
porém, em alguns meses caracteristicas do modo reflectivo.
Os valores obtidos estavam bem préximos do valor limite
intermedidrio. Além disto, as caracteristicas dos perfis praiais
e o Indice da Praia classificaram a praia como intermedidria.

De fato, segundo Maia & Meireles (2003), as praias
cearenses correspondem, no geral, a praias no estdgio
morfodindmico intermedidrio, caracterizado por barras e
sulcos (classificacio de Short & Wright, 1983).

Segundo McLachlan & Dorvlo (2005), o parAmetro de
Dean ¢ capaz de expressar a habilidade das ondas em mover
sedimento. Comprovadamente, nos meses com caracteristicas
reflectivas, a altura das ondas apresentou baixos valores,
indicando uma limitada habilidade das mesmas em erodir
a superficie praial, tornando-a mais acrescional, ou seja,
acumulando sedimento na por¢ao subaérea. O acréscimo de
sedimento foi detetado durante os meses de maio, junho e
julho de 2007, enquanto que em fevereiro, mar¢o e agosto
de 2007 houve uma visivel erosao.

De acordo com Passos (2004), os tipos de ondas na
arrebentagao indicam o modo de dispersao de energia da
onda. Nas ondas deslizantes, como evidenciado na Taiba, a
turbuléncia comeca na crista e envolve a frente da onda e
segue por distincias de até vdrios comprimentos de onda,
indicando que a influéncia da quebra das ondas é um
processo gradual e extenso.

Segundo McLachlan & Dorvlo (2005), outro importante
processo ¢ a maré, que causa mudangas ciclicas nas praias,
podendo atuar passivamente ou ativamente no transporte de

sedimento. A drea de atuac¢io da maré depende fortemente
de sua amplitude, pois esta define a quantidade de energia
presente em um sistema. A sua influéncia pode ser tao grande
que, nos casos em que supera a das ondas, estabelecem-se
“terragos de maré”. Os valores de RTR, observados na praia
da Taiba, indicaram que a influéncia das marés é a principal
agao modificadora dos perfis praiais.

Para Gaze (2005), além da importincia hidrodinimica,
as marés sdo fundamentais a respeito da ecologia e qualidade
de dgua de um ambiente. Segundo Masselink & Short
(1993), apenas em praias com RTR<2 a maré nio é uma
forte componente modificadora da morfologia praial.

Segundo Weschenfelder & Zouain (2002) o estado
morfodinimico praial depende de fatores interdependentes
que condicionam o “equilibrio morfoldgico-dinAmico”
do sistema. A evolucio da linha de costa ¢ resultante dos
processos morfodindmicos, que ocorrem em resposta as
mudancgas nas condicoes externas. Essa evolugio ocorre
em fungio do ajuste entre a topografia, a hidrodinimica e
o volume de sedimentos que chega ao litoral, repercutindo
no transporte sedimentar e gerando mudangas nas formas
costeiras numa ampla escala temporal e espacial.

Short (1999) j4 discutia que a aplicagio do pardmetro
de Dean nao ¢ suficiente para caracterizar o comportamento
morfodindmico. O autor aponta que as condicdes
apresentadas pelo ambiente a partir do pardmetro de Dean,
em localidades com grande amplitude de maré, nao condizem
com as que demonstram as reais condi¢oes morfodinimicas,
sendo necessdrio incorporar o fator variagio da amplitude da
maré para se obter uma classificacdo mais satisfatoria.

A partir do exposto, ¢ coerente classificar a praia segundo o
Parimetro Relativo da Maré, relevando-se aagao modificadora
das marés sobre o perfil praial; verificou-se que o Indice da
Praia também é um bom modelo para caracterizar a praia,
confirmando o resultado obtido pelo ParAmetro Relativo
da Maré. E necessirio observar que estes indices utilizam
importantes agentes morfodindmicos em suas férmulas,
como sedimento, amplitude da maré, declividade do perfil
e altura das ondas, fatores de extrema importincia para
caracterizar uma praia arenosa. E importante ainda destacar
que todos os agentes morfodindmicos sdo interrelacionados,
até certo ponto co-dependentes e em conjunto definem a
hidrodindmica local.

Para Suguio (2003), os estudos morfodindmicos das
praias podem fornecer subsidios significativos para a gestdo
ambiental das regides costeiras, auxiliando na tomada de
decisdes dos setores publicos e privados e na elaboragao de
politicas publicas voltadas para a conten¢io de eventos como
erosao costeira.

Na praia da Taiba é possivel observar uma crescente
ocupagio por casas de veraneio ou segunda moradia. Este
fato jé é observado ao longo do litoral cearense, onde o
turismo adquiriu um papel fundamental no desenvolvimento
costeiro nos tltimos 50 anos (Coriolano, 2008).

A gestao ¢ o uso adequado da zona costeira implicam,
necessariamente, o conhecimento dos agentes que atuam
sobre ela e que determinam os processos dinimicos que,
em ultimo lugar, controlam a sua evolugio ao longo do
tempo, bem como a capacidade de se determinarem as taxas
de progradacio ou recuo a que se encontram submetidas.
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Este requerimento bdsico, uma vez logrado, permite prever
o comportamento da costa, tanto em condigbes naturais
como sob a influéncia humana. Conhecer o ambiente praial
¢, portanto, o primeiro passo para uma gestdo costeira
sustentdvel.

6. CONCLUSOES

A praia de Taiba pode ser considerada como uma praia
de energia de onda leve a moderada, com baixa variabilidade
na altura e periodo das ondas na zona de surfe. O sedimento
foi caracteristicamente composto por areia fina, sendo pouco
selecionado a partir das ondas atuantes na drea. O estado
morfodinidmico intermedidrio da praia da Taiba pode ser
comprovado a partir de dois diferentes indices, tendo uma
completa descrigao pelo uso em conjunto do Indice da Praia
e pelo ParAmetro Relativo da Maré. Este dltimo revelou que
os perfis praiais varidveis sio dependentes principalmente da
acdo modificadora das marés.

Sugere-se, portanto, que os dois pardmetros sejam
utilizados para classificar a morfodinimica praial e que os
mesmos possam ser testados em outros ambientes praiais
com diferentes regimes mareais.

E necessdrio conhecer e entender os processos responséveis
pela morfodinimica dos ambientes costeiros, tendo em
vista que tais processos assumem um importante papel
na conformagio e estabilizacio do ambiente praial. Este
trabalho foi realizado com base em uma abordagem simples,
mas de extrema relevincia, por ser a drea desprovida de
estudos, além de servir como base para futuros trabalhos que
relacionem riscos costeiros, atividade turistica e processos de
erosdo/progradacio da linha de Costa.
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