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RESUMO

O litoral de Fortaleza, cidade localizada no estado do Ceard, estende-se desde a Barra do Ceara até a
Praia do late Clube. Area destinada ao lazer e & prética de atividades esportivas que se consolidou como
destino turistico do Estado. Esse estudo tem por objetivo monitorar o litoral oeste de Fortaleza, a area de
pesquisa adotada, avaliando a morfodindmica e hidrodindmica praia loca através do balanco
sedimentar, procurando-se tragar uma relagcdo entre os sedimentos e a dindmica sedimentar costeira,
ressaltando 0 engordamento de praia e a erosdo relacionados com pardmetros meteorol égicos,
hidrol 6gicos, oceanograficos e antropicos. Paratal analise, foram analisadas amostras sedimentol 6gicas
em 7 (sete) segBes de monitoramento, no intuito de obter o estudo granulométrico com a finalidade de
identificar a classificagéo hidrodindmicadaregido litoranea de Fortal eza.

Palavr aschave: Morfodindmica, Hidrodinamica e Dindmica Sedimentar

ABSTRACT

The coast of Fortaleza, city located in the state of Ceard, extends from the Barra do Ceara to the late
Clube beach. The use of this area as leisure place and sports has consolidated it as a touristic point of the
state. This study has as objective to monitor the west coast of Fortaleza, the choosen research area,
evaluating the beach morphologic dynamics and hydrodynamics using the the sedimentologic quantities
analysis, trying to create a linkage between the sediments and the sedimentologic dynamic of the coast,
aswell as emphatize the enlargement of the beach and the erosion relacted to metheorological,
hydrological, oceanographical and anthropics parameters. To make such analysis possible, there were
studied sediments samples in 7 (seven) places of monitoring, wishing to obtain the granulometric
comprehension of these sediments and trace the hydrodynamic classification of Fortaleza's coasta
enviroment.
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1. Introducéo

As zonas litoraneas foram originadas a partir de processos continentais e marinhos
de deposicdo sedimentar, por sua vez estes sdo subordinados as variagOes climéticas globais. A
Zona Costeira, do ponto de vista espacial, é a estreita faixa de transi¢éo entre o continente e o
oceano. Do ponto de vista da gestdo, é o palco onde se acentuam os conflitos de uso, se
aceleram as perdas de recursos e se verificam os maiores impactos ambientais devido,
basicamente, a grande concentracdo demogréafica e aos crescentes interesses econdmicos e
pressdes antropicas (AQUASIS, 2003). Esses ambientes estdo sujeitos as intensas variagdes
morfolégicas promovidas, sobretudo, pela agdo dos agentes hidrodinamicos e antropicos. Esses
agentes sao responsaveis pela entrada, permanéncia e saida de sedimentos, caracterizando assim
a dindmica sedimentar das praias. A praia € conhecida como sistemas dindmicos, onde
elementos basicos como ventos, agua e areia interagem, resultando em processos
hidrodinamicos e deposicionais complexos (BROWN & MCLACHLAN, 1990). Essa dindmica
€ responsavel por processos erosivos e/ou progradacionais dos ambientes litoréneos, neste
sentido, objetivou-se avaliar as tendéncias sedimentares, no litoral oeste de Fortaleza, a partir de

0 balanco sedimentar, além da compreens&o da hidrodindmica e morfodindmicalocal.

2. AreadeEstudo

O litoral Oeste de Fortaleza - LOF, érea de estudo, compreende desde a Barra do
Ceard até a Praia do late Clube. Regido com exuberante beleza natural e potencialidades
paisagisticas, voltadas para o setor do turismo, esta atividade econdmica € responsavel por
novas oportunidades de emprego e renda para a cidade. Quem chegou para iniciar nossa
colonizagdo se deparou com uma costa belissima. Ha quem defenda a tese de que o primeiro
espanhol a chegar ao Brasil aportou na Barra do Ceard, visumbrando o cenario fascinante do
encontro das &guas do mar com o rio que faz brotar 0 manguezal e toda sorte de vida estuarina
(Aquasis, 2003). Segundo a Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, essas areas destinam-se ao lazer e
a prética de atividades esportivas, sdo éreas “non aedificandi”. De acordo com as informactes
da Lel de Uso e Ocupagdo do Solo do municipio de Fortaleza de 1996, a Praia de Iracema
estende-se por uma faixa com largura variavel e extensao aproximada de 1,28 km. Enquanto, a

Beiraamar compreende a faixa de praia que envolve as praias do Ideal, Diarios, Volta da



Jurema, Estédtua de Iracema e Mucuripe, com largura varidavel e extensdo de 3,9 km. Nesse
estudo, considera-se faixa de praia como a area coberta e descoberta periodicamente pelas dguas
ocednicas, acrescidas da faixa de material detritico, tais como areias, cascalhos, seixos e
pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetagdo natural ou outro ecossistema ou até o
primeiro logradouro publico 9 km (Lei de Uso e Ocupacéo do Solo, Art.109,1996).

A area escolhida para o desenvolvimento da pesquisa ja foi estudada por Assimk
Pitombeira (1979); Morais (1980); Maia (1990) que utilizou os mesmos pontos de
monitoramentos de Morais; Vasconcelos e Paula, entre outros. E uma localidade de relevante
importancia, que justifica um estudo continuo e prolongado da érea, devido englobar secbes
aterradas, delimitadas por espigdes e na desembocadura do Rio Ceara. Além de ser um lugar
atrativo turisticamente, onde é evidenciado o crescimento de hotéis e prédios residenciais. A
Praia de Iracema possuiu sua fase de consagragdo como sendo o lugar de maior importancia da
cidade na década de 40. Nesse periodo a Praia de Iracema se consolidou como espaco de
balneabilidade, se transformando em produto de consumo para a sociedade, usada para banhos
de mar (SOUZA, 2007).
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Fig. 1. Mapa de localizagdo das se¢Oes de monitoramento.



3. Materiaise Métodos

O estudo teve inicio com 0 estado da arte que consistia em um levantamento
bibliogréfico sobre a &rea de estudo adotada, sua historia, uso e ocupacdo e evolugdo local.
Além de artigos que adotavam a morfodindmica e hidrodindmica praia e balanco sedimentar
(erosdo e progradacdo). S&o comuns trabalhos que avaliam processos de eroséo e progradacéo
da zona costeira, como: PINHEIRO (2000); MUEHE (2001); MEIRELES et al (1994).

A pesquisa concentrou-se em trés locais estratégicos no LOF, compreendendo a
Barra do Cearg, Praia de Iracema e Beiramar, onde foram estabelecidas 7 (sete) seces de
monitoramento (Fig. 1). Em cada ponto foram realizadas coletas bimensais de sedimentos na
zona de pds-praia, mais especificamente no berma que é resultante da deposicao efetuada pelas
ondas no limite da zona de espraiamento; na zonaintertidal ou estirancio e na zona de antepraia,
intervalo da zona litorénea que esta4 permanentemente coberta por dgua, podendo, no entanto,
ficar parciamente descoberta excepcionalmente em eventos tempestivos, como sugeridos por
MORAIS (1996) e MUEHE (1996). Os campos foram feitos em maré de sizigia. Os sedimentos
coletados passaram por processo de andlise granulométrica, onde cada coleta passou pelo
processo de pesagem (100g), lavagem, secagem na estufa e peneiramento em um jogo de 12
peneiras de diametros diferenciados levadas para o Ro tap seguindo a metodologia desenvolvida
por SUGUIO (1973). Posteriormente, andlise e classificacdo quanto a textura. Os resultados
foram compilados em banco de dados anexados ao Sistema de Andlise Granulométrica - SAG,
programa desenvolvido pela LAGEMAR-UFF. Ainda foram aferidos perfis topogréficos até a
isObata de 4m, perpendicular a costa, com posterior reducéo do Referencial de Nivel - RN ao
zero Diretoria de Hidrografia e Navegacgéo - DHN, paratal atividade utilizou-se a Estacéo Total
e prisma. Os dados topograficos foram interpretados no programa Surfer 8.0, cuja finalidade foi
confeccionar os perfis e calcular 0 volume sedimentar da praia em metros cubicos, de acordo
com as cotas e as coordenadas geograficas (latitude/longitude) de cada ponto aferido. Também
foram realizadas medicOes de inclinagdo da praia nas zonas de transicdo entre a pos-praia e a
zona intertidal e da zona intertidal para o antepraia utilizando um clindbmetro. Finalizando as
medic¢des foram coletadas informagdes in situ do clima de ondas (periodo, direcdo e altura

significativa de onda). Georreferenciamento através de GPS e registros fotogréficos.



4. Resultados e Discussoes
4.1 Classificacao Sedimentar

Os sedimentos destas praias foram analisados, enfatizando os meses de setembro de
2007 a abril de 2008. No més de setembro/07, os sedimentos variaram de areia média a muito
fina, 0 que caracteriza a area como uniforme e, em sua totalidade, arenosa. Através da andise
granulométrica foi possivel caracterizar todos os pontos monitorados e que a zona de berma foi
classificada como areia média (1,5¢@+2,0) Segundo a classificacdo textural de Folk, denomina
se arela com cascalho esparso. Enquanto que a zona de antepraia dos mesmos foi classificada
guanto a média como sendo areia fina (2,5@+3,0), exceto o ponto 7, localizado na Barra do
Ceard, que foi classificado como sendo areia média. Esta secéo localiza-se na desembocadura
do Rio Ceard, onde sofre influéncia marinha e estuarina, logo as descargas solidas através de
uma contra corrente gerada pelas incidéncias das ondas no espigdo localizado na
desembocadura podem estar langcando sedimentos nessa praia. A zona de estirancio variou entre
areia média a areia fina. Constata-se que as praias localizadas entre os pontos 1 e 2 (Iracema e
Nautico), ou segja, sobre influéncia direta da sombra do quebramar do porto, sdo areas de
equilibrio, sem muita dissipagdo de energia, consegiientemente, por sedimentos finos. O Aterro
da Praia de Iracema provém de uma feicdo submersa ao largo de Fortaleza, que apresenta
sedimentos variando entre areias médias a grossas, 0 que explica os pontos 4 e 5, nessa
localidade, terem areia predominantemente média. Porém, no més de outubro/07 o ponto 4
apresentou areia fina no berma e na antepraia. No ponto 5, também houve aincidénciade areia
fina na antepraia. No més de dezembro de 2007, estas duas segOes voltaram a caracterizar-se
por areia média. Neste més a zona de berma das secOes teve, no geral, a classificagcdo areia
média, exceto o ponto 3 (Diarios) e o ponto 6, na Praia da Leste, que obtiveram como resultado
arela fina. Vale sadlientar que o ponto 6 obteve areia fina nas trés zonas de monitoramento
(berma,estirancio e antepraia). A zona de estirancio predomina areia média, onde podemos
destacar 0 ponto 7 que resultou em areia grossa. A zona de antepraia foi a area de maior
variacdo, desde areia fina nos pontos 2,3 e 6; areila média nos pontos 4 e 5 até areia muito grossa
no ponto 7. O ponto 1 destacou-se pela mudanca mais brusca no sedimento, de areia fina no
més de setembro a areia grossa em dezembro.



Em abril de 2008, a zona de berma permaneceu com a sua quase totalidade
classificatériaem areiamédia. O ponto 3 classificou-se como areia finae o ponto 5 areia grossa,
constatando uma praia de gréos mais grossos. No estirancio, os pontos 2 e 5 continuaram
compostos por areia média. As segdes 1, 3 e 4 caracterizaram-se por areiafinae as secbes6 e 7
apresentaram arela média nas trés zonas. A zona de antepraia apresentou como caracterizagdo

areiamédia

4.2 Balango Sedimentar

Na secdo 1 - Iracema, a retrogradagéo foi mais acentuada, sendo visualizada nos
meses de maio e setembro de 2005 (- 60 e -1656,5m3) e em outubro e dezembro de 2007 e abril
de 2008 (-765, -781,3 e -49,6 m3). A progradacdo se deu nos meses de marco e julho de 2005
(1.097 e 1.294 m3) e setembro de 2007 e maio de 2008 (1815,5 e 230 m3). Apesar da perda
acentuada de sedimentos, o balango sedimentar final foi positivo com um acréscimo de 674,5m3
em 2005 e 269,2m3 em 2007 e 180,4m3 em 2008. A secdo 2 - Nautico destacou-se por um
balango sedimentar positivo em 2005 e em 2008 e um balanco sedimentar negativo em 2007.
Em 2005, houve uma acresgdo nos meses de marco, julho e setembro (477,2, 1278 e 3,7m?3) e
uma perda de -209,2m3 de sedimentos, totalizando uma média de 399,5m3 acrescidos. No ano
de 2007, os meses de setembro e outubro tiveram perdas consideraveis de sedimentos (-397,955
e -386,7m3). O més de outubro apresentou ganho de 774,455m3 de sedimentos, caracterizando
um balango negativo de -10,2m3. No ano de 2008 houve um ganho sedimentar no més de abril
(1238,9m?3) e uma perda no més de maio (-682,5m?). No geral, em 2008 houve uma acres¢éo de
556,4m3. A secdo 3 — Diarios agpresentou ganho de sedimentos nos meses de marco, julho e
setembro de 2005 (294,1, 163,8, e 284,6mq), setembro e outubro de 2007 (623,5 e 69mS) e maio
de 2008 (462,8mq). As perdas foram verificadas nos meses de maio de 2005 (-68m3), dezembro
de 2007 (-942,5m3) e abril de 2008 (-46m?). O balanco sedimentar foi positivo em 2005
(674,5m%) e em 2008 (416,8m?3) e negativo em 2007(-250mq). As segles 4, 5,6 e 7 foram
analisadas somente no trimestre final do ano de 2007 e no primeiro semestre de 2008. A secéo 4
— Aterro Magna teve um baanco sedimentar positivo de 6179,9m% de sedimentos
contabilizados nos meses de outubro e dezembro de 2007 e abril de 2008 (726,2, 42748 e
4208,8m%) e deduzido de maio/08 (-3029,9m%) . Na secdo 5 — Aterro Brisa, houve um



acréscimo de 2.579m3 de sedimentos no més de outubro e uma perda de 509m3, totalizando um
balanco sedimentar positivo de 2070m? em 2007. Em 2008, o balanco sedimentar foi negativo
com um acréscimo de 2174m?3 em abril e -2686,4m3 em maio, no final: -512,4m3 de sedimento.
A secdo 6 — Leste caracterizou-se por um balango positivo em 2007 e 2008, com 834m3 em
dezembro/07 e 172,3m3 em abril e 69,9m3 em maio de 2008 (balango: 242,2m3). Por fim, a
secdo 7 — Barra do Ceara caracterizou balango sedimentar médio negativo de -568,867m3/més
em 2007 e 598,6 m3/més e 2008.
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Fig. 2. Balango sedimentar das segdes monitoradas nos anos de 2005, 2007 e 2008.

4.3 Altura, Direcdo e Periodo de Onda

Nos campos realizados, foram coletados dados de onda, como altura, direcdo em que
ela incide e periodo, afim de estabelecermos o0 tipo da onda (sea ou swell) e se esta é mais
propensa a erosao ou acimulo de sedimentos na praia.

A direcdo das ondas no litoral oeste de Fortaleza € basicamente E-NE e E-SE com
ocorréncia de ondas sea e NE quando ha a ocorréncia de ondas do tipo swell. Nos meses



analisados foi observada a predominancia das direcoes de 104°, 106°, 110°, 100°, 98°, 94°, ou
seja, ondas nas direcoes E-SE.

A média das alturas das segdes avaliadas, em metros, foi: ponto 1 — 0,28m; ponto 2 -
0,32m; ponto 3 - 0,42m; ponto 4 - 0,48m; ponto 5- 0,55m; ponto 6 - 0,52m e ponto 7 - 0,71m.
O periodo médio de ondas foi de 8,86 a 10,64 s, 0 que classifica a onda, através da freqiiéncia,
como onda de gravidade que é uma onda que possui 0 periodo entre 1 a 30s. Concluimos

também que as ondas avaliadas sdo do tipo sea, por possuirem periodo menor que 12s.
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Fig. 3. Gréfico de altura e periodo de onda

5. CONCLUSOES

A partir da classificacéo sedimentar e o posterior balango sedimentar das praias do
litoral oeste de Fortaleza, podemos concluir que as se¢tes localizadas a leste do Aterro da Praia
de Iracema apresentaram tendéncia a estabilidade sedimentar, proporcionando apenas pequenas
variagbes sazonais, devido a influéncia direta da érea portuaria. O ponto 1, Iracema, sofreu
modificacgo sedimentar, fato que pode ser esclarecido pela constante acdo antropica na segéo,
como exemplo temos a construgdo de um guia corrente ao lado da area monitorada. As secOes
localizadas no Aterro (4 e 5) estdo limitadas por dois espigdes perpendiculares que influenciam
diretamente na movimentacdo sedimentar, ou sgja, dependendo do angulo de incidéncias das

ondas, este pode se movimentar de leste para oeste ou de oeste para leste. Em suma, esse trecho



do litoral ndo apresenta indicios de erosdo, pois os sedimentos ficam retidos entre as estruturas e
movimentam-se de acordo com o clima de onda regente. A secéo 6 da Praia do Pirambu, Leste,
fica protegida por espigdes, sofrendo maiores perdas apenas por ondas frontais. Os trechos com
maiores indicios de erosdo estéo localizados a oeste do Aterro, a Praia da Barra do Cear& (secéo
7), onde o climade onda é mais agitado. Esse ponto sofre com o atague das ondas na maré cheia

com consequente destruicdo de equi pamentos urbanos.
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