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CONTRIBUICAO DO TRANSPORTE EOLICO NO
PROCESSO DE EVOLUCAO DA LINHA DE COSTA

The wind transport contribution in the process of shoreline evolution

Alexandre Medeiros de Carvalho *
Vanda de Claudino Sales **

Resumo

Este trabalho avalia a importancia do transporte edlico para o comportamento morfogenético de um trecho
de 20Km da costa cearense entre a desembocadura do Rio Ceara e a Praia do Cumbuco. Consistiu na com-
paracdo entre o volume de areia envolvido na migragao da linha da costa entre 1974 ¢ 2001 ¢ o potencial de
formacdo de dunas, que ¢ baseado na relagdo entre o angulo formado entre a posi¢ao da linha de costa e a
dire¢do dominante do transporte edlico. O volume de material resultante da migragdo da linha de costa foi
calculado multiplicando-se a area acrescida ou retirada pela soma da altura da berma ativa e a profundidade
de fechamento. O potencial de formagao de dunas, calculado para cada segmento estudado, demonstrou: (1)
guardar uma excelente correlacdo com os volumes medidos para a migrac@o da linha de costa; e (2) que a
maioria dos segmentos tém sido submetidos a um potencial déficit sedimentar provocado pelo vento, salvo
alguns poucos trechos onde hd uma tendéncia de realimentagao da praia pelo transporte eolico, através de
um processo de ‘headland bypass dune’. Os resultados mostraram que a atividade edlica pode ser funda-
mental para o equilibrio da linha de costa, refor¢ando, desta forma, a idéia de que os trabalhos envolvendo
a dinamica costeira necessitam do estudo do transporte edlico para que possam representar adequadamente
a dindmica costeira da regido estudada.

Palavras-chave: Potencial de formagdo de dunas; Migragao da linha de costa; Morfodinanica costeira.

Abstract

This paper evaluates the eolian transport importance for the morphological behavior of a 20 Km stretch on

the coast of Ceara between the Ceara river mouth and the Cumbuco Beach. The research consisted of the
comparison between the sand volume involved in the coastline migration between 1974 and 2001 and the .,
dune formation potential that is based on the relationship developed by the formed angle between the coas- }
tline position and the eolian transport dominant direction. The resulting material volume from the coastline
migration was calculated by multiplying the advanced or retreated area by the sum of the active berm height g
and the closing depth. The dune formation potential, calculated for each studied segment, demonstrated (1)

to keep an excellent correlation with the measured volumes for the coastline migration and (2) that most of

the segments have been submitted to a sedimentary deficit potential caused by the wind, excluding a few
stretches where there is a beach feedback tendency by the eolian transport, through a ‘bypass’ process. The
results have showed that the eolian activity may be fundamental for the coastline equilibrium, reinforcing,

this way, the idea that the works involving the coastal dynamics need the eolian transport study so that they
may appropriately represent the coastal dynamics of the studied area.

Key words: Dune formation potential, Coastline migration, Coastal morphodynamics.

Résumé

Cet article évalue I’importance du transport du vent sur la morphologie cétiére d’un segment de 20 km
sur la cote de I’Etat du Ceara entre I’embouchure de la Riviére Ceara et la Plage Cumbuco. La recherche
a consisté a comparer le volume de sable déplacé par des processus hydrodynamiques et éoliens dans la
migration de la ligne de cote entre 1974 et 2001. La mesure du processus éolien est basée sur un parametre
de potentiel de formation dunaire défini par la relation entre I’angle la ligne de cote et la direction dominante
des vents. Le volume du matériau déplacé par les processus de migration de la ligne de cote a été calculé en
multipliant la surface deprogradation ou découverte par le retrait par la somme de la hauteur du berme actif
et la profondeur de la fermeture. Le potentiel pour former des dunes calculé pour chaque segment étudié a
montré (1 ) une excellente corrélation avec le volume mesuré pour la migration cotiere et (2 ) que la majorité
des segments ont été soumis a un déficit de sédiments potentiels causés par le vent, a 1&#39;exclusion de
certains segments ou il y a une tendance a la rétro-alimentation de la plage par le transport éolien, a travers
un processus de “bypass” (transposition cotieére). Cette recherche montre que ’activité du vent peut étre
critique pour 1’équilibre du littoral, renfor¢ant ainsi 1&#39;idée que les travaux impliquant la dynamique
cdtiere ont besoin d’études sur le mode de transport du vent,de fagon a représenter adéquatement la dyna-
mique coticre de la zone étudiée.

Mots-clés: Formation potentielle de dunes; Migration de la ligne de la cote; Morphodynamiques cotieres.
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INTRODUCAO

A area selecionada para o desenvolvimento deste trabalho possui aproximadamente 20km de
extensao, posicionada a noroeste de Fortaleza-Ce, Brasil, entre o rio Ceara e a praia do Cumbuco.

A costa cearense, na sua maior parte, ¢ regida por uma geometria do tipo ‘espiral’, segundo
conceito de Yasso (1965). Este tipo de modelado na regido estudada ¢ controlado por um proces-
so que pode ser enquadrado no modelo de Silvester (1970) e Hsu et al. (1993) para o ‘equilibrio
dinamico’. Na area estudada esse processo ¢ promovido pelas condi¢cdes dinamicas, associadas
basicamente a agcdo do vento e das ondas. A manuten¢ao desse equilibrio implica, entre outros, na
correlagdo de limites estreitos entre os processos geradores de erosdo e de sedimentacao costeira.

Nesse contexto, os segmentos de linha de costa podem ser divididos segundo o predominio de
processos especificos presentes no trecho de maior curvatura do embaiamento ou da espiral (Fig.
02), denominado por Carvalho (2003) de primeiro segmento da espiral. Nesse segmento predomina
a difracao de ondas, segundo demonstrado por autores como Hsu et al. (1993), Komar (1998), entre
outros. Ao longo da linha de costa, principalmente na por¢ao noroeste do litoral cearense, ocorre
intensa realimentacdo da praia por um processo de bypass eolico. O trecho seguinte, a jusante
(denominado de segundo segmento da espiral), ¢ caracterizado pela suavizacdo da curvatura do
modelado, predominando, em maior ou menor intensidade, os processos de refragdo de onda e o
transporte edlico em direcdo ao interior do continente (Carvalho, 2003).

Desta forma, a ocorréncia de uma situagao de equilibrio para este tipo de costa deve contemplar,
além da hidrodinamica marinha, o intenso e continuo processo de deflacao e/ou transporte e6lico,

_ caracteristicamente presente na dinamica da costa cearense.

Contrariamente, o processo de recuo e avanco da linha de costa cearense tem sido avaliado,
salvo algumas raras excegoes, a exemplo de Maia (1998) e Carvalho (2003), considerando apenas
o transporte de sedimento por meio da hidrodinamica, basicamente associada a deriva litoranea.

Lima (2002) estudou o trecho costeiro situado entre a foz do Rio Ceara e a Praia do Cumbuco,
anoroeste de Fortaleza, onde avaliaram o comportamento e evolucao da linha de costa baseado em
um modelo de evolugao em planta de “1-linha GENESIS” calibrado com base em dados de campo
e em trabalhos anteriores. Nesta publicacao, o citado autor desenvolveu um modelo conceitual que
representou a evolucao da praia em planta, principalmente em termos hidrodinamicos, o qual foi
testado para um periodo conhecido e extrapolado para condi¢des futuras. Mesmo mostrando-se
satisfatorio, este modelo demonstrou algumas inconsisténcias nos resultados esperados para alguns
trechos, que foram atribuidas por esses autores a possibilidade da participagdo da atividade edlica
No processo.

Esta constatacado motivou a realizagcdo desse presente estudo, o qual foi focado no potencial
de formacao de dunas, segundo modelo de Carvalho (2003), ao longo do mesmo trecho estudado
por aqueles autores. Objetivou-se, portanto, avaliar o grau de influéncia da atividade eolica para o
comportamento morfogenético desse trecho de linha de costa.

CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA

Baseado em estudos de CLIVAR/BRASIL(1998) ¢ possivel considerar que as condicdes
climaticas da regido mantém uma estreita relacdo com o processo de deslocamento ou migracao
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e com as condi¢des meteorologicas no Hemisfério
Norte. Durante os meses de dezembro a abril a ZCIT desloca-se no sentido meridional, quando
¢ caracterizada a estacdo de chuvas na regido, enquanto que de julho a novembro, seu gradativo
deslocamento para o norte, afastando-se do equador, ¢ acompanhado pela diminui¢do das chuvas
até caracterizar-se o periodo de estiagem.

Este comportamento ou padrdo climatico sazonal ¢ bastante influenciado pelo fenomeno “El
Nifio” (Ledru, 1993) que, ao favorecer uma posicao da ZCIT mais ao norte e por um maior periodo
de tempo, prolonga a vigéncia da estacdo seca.
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Das ondas incidentes na regido, as do tipo “sea” (periodo de 1 a 9s) representam cerca de 72%
das ocorréncias, enquanto as consideradas do tipo “swell” (periodo a partir de 10s) compreendem
cerca de 28%. Do total das ondas, 60,6% apresentaram direcao entre 46 a 1200Az, das quais, a mais
freqliente durante o ano de 1996, segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Hidrovidrias
- INPH para o Porto do Pecém, foi de 900Az. A maior freqiiéncia (85%) das alturas significativas
ocorreu no intervalo de 1,0 a 1,7m, enquanto as ondas do intervalo de 2,0 a 2,4m, representando
1,2% das ocorréncias, estiveram presentes basicamente nos meses de julho a novembro de 1997.

O regime de marés na regido ¢ caracterizado como de meso-marés com periodicidade semi-
-ditirna e altura de marés que atinge mais de 3,26m, segundo dados de 1996 do INPH.

A morfologia litoranea da regido, segundo Carvalho (2003), pode ser enquadrada, com algu-
mas modifica¢des, no modelo de “headland-bay beach” de Yasso (1965). Tal modelado costeiro ¢
definido por uma faixa de praia posicionada a sotamar de um promontorio, submetida a uma dire-
cdo predominante de ataque de onda. Apresenta como caracteristica principal o desenvolvimento
de uma forma plana concava voltada para o mar, resultante dos processos de erosdo causados pela
refracdo, difracdo e reflexdo de ondas dentro da zona de sombra atrds do promontoério (Figura 1).
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Figura 1 — Modelo conceitual com subdivisoes da fisiografia costeira em forma de espiral na area estudada.

Este modelado de linha de costa, a medida que evolui, define um padrdo dindmico que passa
a condicionar os trechos de praia onde ocorre uma maior deposi¢ao de sedimentos e aqueles onde
0s processos erosivos sdo dominantes. Na costa cearense, este tipo de fisiografia tem evoluido ao
longo do tempo, desenvolvendo uma forma que pode ser interpretada como estavel do ponto de vista
da sua adaptacgdo as condi¢des de incidéncia das ondas e da agdo dos demais processos costeiros,
0s quais interagem mutuamente.

A geologia da area estudada compreende um empilhamento estratigrafico representado, na
base, por unidades Pré-Cambrianas, encimadas por seqiiéncias cenozoicas constituidas por ampla
cobertura de depositos Tércio-Quaternarios (Formagao Barreiras), depdsitos coluvio-eluviais e uni-
dades quaternarias, representadas por depositos edlicos, praiais, fluviais, fluvio-lacustres e lacustres.

Os depositos da Formagdo Barreiras apresentam-se areno-argilosos de coloragdo branca,
amarela e vermelha de origem continental, ocorrem distribuidos continuamente ao longo de toda a
faixa costeira estudada, constituindo uma das unidades mais representativas da regido. Sua extensao
ou limite externo prolonga-se além da linha de costa sobre a plataforma continental. Afloram na
faixa costeira na forma de falésias ativas e inativas e em zonas interdunares. De uma forma geral,
estes depositos sdo, em grande parte, recobertos por sedimentos edlicos e seu limite interno é de
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dificil delimitagdo em virtude do contato que desenvolvem com as coberturas coluvio-eluvionares
de idade terci-quaternarias.

Entre os depositos quaternarios, os praiais, em geral, desenvolvem superficies planas (varian-
do em média de 50 a 200m de largura), eventualmente formando cuspides e barreiras distribuidas
entre formas obliquas e paralelas a linha de costa. Segundo o tamanho médio dos graos, eles sdo
constituidos dominantemente por areias finas e médias em propor¢des equivalentes. As areias
grossas sao raras, ocorrendo em pequenos trechos onde sua concentracdo corresponde a faixas em
erosdo ou adjacentes a canais associados a correntes de retorno, ou ainda aprisionadas por barreiras
naturais formadas, por exemplo, por “beach-rocks” posicionados na faixa de praia paralelamente
a linha de costa.

Os depositos eolicos sdo formados por areias finas a médias, bem a moderadamente seleciona-
das, distribuidas nas cores variando de avermelhadas a brancas. As dunas na regido sdo agrupadas
em geragoes constituidas por diferentes tipos, predominando as barcanas, barcanoides, compostas
e parabolicas.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi baseada no tratamento e interpretacio de fotografias aéreas e imagens
de satélite, trabalhos de campo, medidas e calculos empiricos.

Utilizou-se seqiiéncias de imagens multi-espectrais do LandSat-7 ETM de 2001 e fotofrafias
acreas de 1974. A retificacdo das imagens e o seu tratamento foram realizados a partir da combinagao

¢ de bandas multi-espectrais. Esse procedimento objetivou principalmente a delimitacdo do tracado

da linha de costa e das formas de dunas e a identifica¢do da sua dire¢cao de deslocamento, além de
servir a determinagdo das unidades litologicas e geomorfologicas costeiras.
Para se obter as coordenadas dos pontos no terreno, utilizou-se um receptor GPS (Global

| Positioning System), que serviu, também, a checagem do tracado da linha de costa.

A evolugdo da linha de costa no trecho estudado foi avaliada a partir de sua migragao entre os
anos de 1974 ¢ 2001 e o volume de material resultante deste processo foi medido por Lima (2002),
utilizando-se da discretizagdao da linha de costa em células de 450 metros (mesma dimensao do
RCPWAVE). A taxa média anual de crescimento e erosdo de sedimentos foi estimada para um
periodo de mais de 27 anos.

Estas medidas foram baseadas no avango ou recuo de cada um dos trechos ou segmentos de
linha de costa, que no final foram agrupados de forma a constituirem 25 unidades a fim de facilitar
sua correlagdo com os dados de transporte edlico.

Como os dados comparativos fornecem apenas valores bidimensionais do comportamento da
praia, o volume foi calculado multiplicando-se a area acrescida ou retirada pela soma da altura da
berma ativa e a profundidade de fechamento, ou seja: dV=dy* dx * (B+H) (Figura 2), onde dy ¢
o recuo em metros entre as duas linhas e dx ¢ a largura das células, B ¢ a altura da bermae H ¢ a
profundidade de fechamento, que corresponde a uma cota a partir da qual o movimento no fundo
induzido pelas ondas ndo ¢ capaz de realizar transporte de sedimento. Conseqiientemente, a bati-
metria ndo muda a partir deste ponto em diante. Esta referida profundidade foi calculada com base
na equacao de Hallermeier (1981a) apud Almeida et al. (1999).

O estudo do transporte edlico foi baseado em ensaios utilizando-se armadilhas para sedimentos
do tipo que acumula todo o material transportado através de uma sec¢do vertical, tendo sido essas
medi¢des associadas as medidas simultaneas da dire¢do e velocidade do vento.

/]
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Figura 2 — Geometria da faixa de praia usada para os calculos de volume referente a migragdo da linha de costa
(Modificado de Hanson & Kraus, 1989).

As armadilhas utilizadas (Figura 3) foram desenvolvidas por Maia (1998), que se baseou no
modelo de Leatherman (1978).
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Figura 3 — Armadilhas para sedimentos. Fonte: Maia (1998)

O valor médio do transporte edlico potencial para a regido estudada foi calculado utilizando-
-se a expressao qT=0,0019(U10m/1,22)2,255 desenvolvida por regressdo ndo linear utilizando-se
da correlagdo entre os valores simultaneamente medidos de transporte eodlico e de velocidade do
vento a um metro de altura .

Para se chegar a esta expressdo, procedeu-se ensaios ou medi¢des que variaram em torno de
12 a 24 horas didrias, com velocidades de vento medidas simultaneamente a captura de sedimentos
durante o periodo de permanéncia das armadilhas. Os intervalos praticados foram de uma hora com
eventuais sub-intervalos de 15 minutos, variando de acordo com as condi¢oes de vento.

Os calculos do transporte edlico potencial para este trecho da costa cearense foram embasados
em dados medidos em campo ao longo de uma série de meses a fim de calibrar os dados medidos
numa estacdo anemomeétrica fixa, posicionada a altura padrao de 10 metros do solo, situada na
localidade de Cumbuco.

Baseado numa série de dados de vento dos anos de 1996 e 2002 obteve-se um valor médio
para o potencial de transporte e6lico de 147,3 m3/m/ano, o qual serviu de base para os célculos do
potencial de formacao de dunas dos 25 segmentos de praia do trecho estudado.
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Para o célculo do potencial de formacdo de dunas utilizou-se da metodologia de Carvalho
(2003), que se baseia num fator de corre¢do que trata da relagdo entre a dire¢ao do vento efetivo
e o posicionamento da linha de costa. Este modelo ¢ expresso pela equacdo: Pdf = qt.sen @, onde
Pdf ¢ o potencial de formagao de dunas, qt € o potencial de transporte edlico associado aos ventos
efetivos, e sen @ define um fator de correcao do transporte edlico segundo a posicao do segmento
de linha de costa, onde @ (Figura 4) ¢ o angulo formado entre o vetor resultante das dire¢oes de
ventos efetivos e a orientacao da linha de costa.

Diregiio do vento

BRI

Figura 4 — Angulos de orientagio da linha de costa e da diregio do vento.

Para a realizacdo deste procedimento a area de estudada foi dividida em 4 setores e 25 seg-
mentos de orientacdo uniforme (Figura 5), para os quais foram procedidas medig¢des dos angulos
que os mesmos fazem com o norte cartografico.

Para definir a direcao de transporte e6lico a ser aplicada aos célculos do potencial de forma-
¢ao de dunas foram utilizadas as direcdes de transporte medidas nas dunas parabdlicas, barcanas e
barcanoides, cujo vetor do sentido de migragdo esta relacionado a ventos provenientes de 940 Az.

O valor do potencial de formag¢ao de dunas representa, quando negativo, a retirada de sedimentos
da praia para o interior do continente, enquanto positivo representa a migragao de sedimentos num
processo do tipo ‘headland bypass’. Nesse caso, ha a realimentagdo da praia pelo transporte edlico.

Por outro lado, os trechos de costa cujas posigdes apresentam angulos maiores, mas proximo
de 94 Az, correspondem aqueles onde o transporte edlico ocorre quase paralelo a linha de costa, o
que justifica a permanéncia de sedimentos proximos da paia, muitas vezes, formando dunas frontais,
que auxiliam na manutencao da estabilidade costeira.

Os dados de potencial de formacao de dunas(Pdf) calculados para cada segmento foram con-
frontados com as grandezas de valores de volumes correspondentes as variagdes na posicao da linha
de costa medidos por Lima (2002) para cada segmento, os quais foram agrupados em 4 setores com
caracteristicas distintas entre si (Figura 5).
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Figura 5 — Divisdo da linha de costa em setores e segmento uniformes. Modificado de Lima (2002).

Por deducao, atribuiu-se a diferenga calculada entre os dois valores acima a contribuicao de

sedimentos oriunda do processo hidrodinamico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de potencial de formagao de dunas(Pdf), conforme podem ser observados na figura
6, demonstram uma quase perfeita correlagcdo diretamente proporcional aos valores da migracao da

linha de costa, exce¢ao apenas para os segmentos 20 ¢ 21.

Considerando-se o sentido NW para a deriva litoranea efetiva na regiao (CARVALHO, 2003)
e embasado em avalia¢des de campo, foram feitas analises sobre o comportamento da linha de costa.
Verificou-se que o trecho abrangido pelo segmento 21, apesar de ter recebido durante algum tempo
contribuicao eodlica de sedimentos proveniente do segmento 22, os dois terminaram sofrendo um
severo processo erosivo provocado principalmente pela agdao das ondas. Grande parte do produto
da erosao desses dois segmentos foi transportada para o segmento 20, que mesmo submetido a uma

pequena deflagdo edlica, experimentou engorda resultante do citado processo.
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Figura 6 — Correlagdo entre o potencial de formagao de dunas (Pdf) e o volume de sedimento medido para a
evolucdo da linha de costa.

Avaliando a tabela 1, observa-se que no setor 1 (Figura 7), todos os 10 segmentos, distribuidos
¢ entre 1 e 10, apresentaram potencial para a retirada de sedimentos da praia pelo transporte edlico,
o que responde pelo déficit sedimentar nas praias de cerca de 54.318m3/m/ano.

O célculo do volume de sedimentos movimentados durante a migracao da linha de costa neste

"% setor, significando o balancgo final entre os processos eolico e hidrodindmico, mostra valores nega-

tivos. Correspondeu a retirada de sedimentos da praia, apenas nos segmentos 5, 9 e 10, sendo nulo
no segmento 6 e positivo nos demais, produzindo um resultado geral positivo de 42.500m3/m/ano
para o setor 1.

No setor 2 (Figura 7), formado pelos segmentos entre 11 e 15, todos apresentam potencial de
retirada de sedimentos da praia para o interior do continente provocado pelo transporte eolico. Este
corresponde ao setor de maior déficit sedimentar edlico de toda a area, com cerca de 141.402m3/m/
ano. Nesse mesmo setor, o balango final de sedimentos desenvolvido pelos processos edlico e
hidrodinamico indica que todos os segmentos apresentaram resultados negativos, gerando um dé-
ficit total de 135.000m3/m/ano. Isso significa que os valores positivos apresentados pelo processo
hidrodinamico nos segmentos 14 e 15 minimizaram muito pouco o déficit final.

O setor 3 (Figura 7), formado pelos segmentos 16 a 22, ¢ o mais equilibrado em relacao aos
ganhos e perdas relativos a atividade edlica. Ha nesse setor dois segmentos que experimentaram en-
gorda e outros cinco que sofreram emagrecimento da praia, produzindo um déficit total de 164m3/m/
ano. O segmento 16, apesar de sofrer deflagdo eolica, experimenta este processo de forma branda
e, possivelmente, abrandada também pelo ingresso de sedimentos eolicos vindos dos segmentos
18 e 19 que alimentam principalmente o segmento 17. O balango final de sedimentos gerado pelos
processos eolico e hidrodinamico para o setor 3 foi positivo em 33.000 m3/m/ano.

No setor 4 (Figura 7), formado pelos segmentos 22 a 25, apenas o segmento 24 experi-
mentou engorda nas praias provocada pelo transporte eodlico, enquanto todos os outros sofreram
erosao edlica, gerando um déficit por esse processo de 4.104m3/m/ano, que no balango final com
o processo hidrodinamico resultou em engorda nas praias de cerca de 17.000 m3/m/ano.

De uma forma geral, o déficit sedimentar possivel de ser gerado pelo potencial de formacao
de dunas na area estudada (Tabela 1) foi em torno de 199.987m3/m/ano, o que equivale ao volume
de uma duna de porte médio. Observa-se que os volumes das dunas na costa noroeste do Ceara,
segundo Maia (1998) e Carvalho (2003) variam de 86.335 ¢ 1.000.000 m?
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Tabela 1 — Volume de sedimento transportado pelo vento (potencial de formagdo de dunas) e pela
hidrodinamica para segmentos e setores entre o Rio Ceara e Cumbuco. U ¢ a velocidade do vento (m/s), qT

¢ o potencial de transporte edlico para ventos a 10m de altura do solo, A ¢ a area de cada segmento ¢ Pdf ¢ o

potencial de formagdo de dunas

Potencial de formagdo
Segmentos de linha de
Costa de Dunas Volume médio de variagdo da | Volume da contribuig¢do hi-
Pdf = q..senax A linha de costa drodindmica de sedimentos
Pdf (m3/m/ano) (m3/m/ano) (m3/m/ano)
1 -1805 10000 11805
2 -1526 20000 21526
3 -3034 15000 18034
4 -3570 13000 16570
5 -8814 -5000 3814
6 -5966 0 5966
7 -4267 7000 11267
8 -5230 10000 15230
9 -6168 -4500 1668
10 -13937 -23000 -9063
11 -8371 -25000 -16629
12 -9575 -29000 -19425
13 -50913 -71000 -20087
14 -55322 -4500 50822
15 -17221 -5500 11721
16 -7344 36000 43344
17 8952 10000 1048
18 -1491 -11000 -9509
19 -1022 -8000 -6978
20 -2686 31000 33686
21 11813 -20000 -31813
22 -8386 -5000 3386
23 -802 8500 9302
24 1071 8500 7429
25 -4374 0 4374
Volume total de sedimentos -199987 -42500 157487

O resultado negativo esperado para atuacao do vento na faixa litoranea, conforme se observa na
figura 08, foi minimizado ou compensado pelo processo hidrodinamico, gerando um resultado final
negativo de 42.500 m3/m/ano ao longo de toda a area estudada. Porém, este aspecto ndo significa
ter havido erosao generalizada, mas deposicdes e erosoes pontuais, implicando no desenvolvimento,
tanto de trechos de relativa estabilidade das praias quanto outros de severa erosao e, at¢ mesmo de
engorda (Figura 7).
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Figura 7 — Grafico comparativo do potencial de formagao de dunas com a proje¢ao para a contribui¢ao
hidrodindmica calculada a partir do volume de sedimentos resultante da migragdo da linha de costa entre o periodo
de 1974 a 2001. Discriminagao dos trechos submetidos a erosdo, engorda ou mantidos estaveis. Mapa mostra a
migracdo da linha de costa ocorrida nesse periodo.

Por fim, nesse contexto, os volumes totais de sedimentos deslocados pelo vento e pelo processo
hidrodinamico, sejam positivos ou negativos, - isto é, significando engorda ou emagrecimento de

praia -, foi na ordem de 243.662m?/m/ano para os edlicos e 384.495 m3/m/ano para os hidrodina-
micos.

MERCAT‘R Mercator, Fortaleza, v. 15, n.2, p. 105-115, abr./jun., 2016.



Contribuicdo do Transporte Edlico no Processo de Evolucdo da Linha de Costa

CONSIDERAGOES FINAIS

A correlagdo entre o potencial de formagao de dunas e o volume de sedimentos movimentados
durante a evolucao da linha de costa na area estudada atesta a robustez do modelo de potencial de
formacao de dunas como parametro de avaliagao da evolugao deste sistema litoraneo. Nao obstante,
este fato, a dedugao da contribui¢do sedimentar promovida pelo processo hidrodinamico reforga
a idéia da atuacao conjunta dos dois na adequagao dos resultados negativos e/ou positivos para
a dinamica costeira, promovendo, desta forma, a estabilidade desse sistema quando um processo
compensa a a¢ao do outro.

Esta constatagdo reforga a idéia de que os trabalhos envolvendo o comportamento da linha de
costa, baseados principalmente nos processos hidrodinamicos, pelo menos para a costa cearense,
necessitam ser reavaliados para se incluir o estudo do transporte edlico para que possam representar
adequadamente a dindmica costeira da regido.
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