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RESUMO

A planicie costeira brasileira, em especial a do Nordeste do Brasil, apresenta um sistema
morfolégico que sofre diversas pressbes do ponto de vista do uso e ocupagéo dos seus espagos.
Logo, o entendimento da dindmica natural e espacial desse ambiente requer a adogdo de
metodologias que contemplem uma abordagem em multiplas escalas. Neste sentido, este trabalho
tem o intuito de analisar as multiplas morfologias associadas a praia das Fontes, em Beberibe-CE,
em diferentes escalas taxondmicas. Esta analise auxiliou na realizagdo de um prognostico das
condigbes ambientais e de sua capacidade de suporte. Metodologicamente aplicou-se a proposta de
Bertrand (1971), adotando-se apenas as unidades inferiores que inclui os niveis taxonémicos
regionais efou locais, compreendendo os geossistemas, geofaciese os gedtopos. Os resultados
alcangados foram satisfatérios, uma vez que as unidades mapeadas foram validadas em atividades
de campo para reconhecimento do produto cartografico.

Palavras-chave: Andlise Multiescalar. Geomorfologia Costeira. Formagéo Barreiras.

ABSTRACT

The Brazilian coastal plain, especially in the Northeast of Brazil, presents a morphological system
that undergoes several pressures from the point of view of the use and occupation of its spaces.
Therefore, the understanding of the natural and spatial dynamics of this environment requires the
adoption of methodologies that contemplate a multi-scale approach. In this sense, this work has the
purpose of analyzing the multiple morphologies associated to Praia das Fontes, in Beberibe-CE, at
different taxonomic scales. This analysis assisted in the accomplishment of a prognosis of the
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environmental conditions and their support capacity. Methodologically Bertrand's (1972) proposal
was applied, adopting only the lower units that includes regional and / or local taxonomic levels,
including geosystems, geophysics and geo-objects. The results were satisfactory, since the mapped
units were validated in field activities to recognize the cartographic product.

Keywords: Multiscalar Analysis. Coastal Geomorphology. Training Barriers.

RESUMEN

La llanura costera brasilefia, especialmente en el noreste de Brasil, tiene un sistema morfoldgico que
sufre varias presiones desde el punto de vista del uso y la ocupacion de sus espacios. Por lo tanto,
comprender la dinamica natural y espacial de este entorno requiere la adopcion de metodologias que
incluyan un enfoque de mudltiples escalas. En este sentido, este trabajo tiene como objetivo analizar
las multiples morfologias asociadas a la playa de Fontes, en Beberibe-CE, en diferentes escalas
taxonémicas. Este andlisis ayudd a hacer una prediccion de las condiciones ambientales y su
capacidad de carga. Metodologicamente, se aplicé la propuesta de Bertrand (1971), adoptando solo
las unidades inferiores, que incluyen niveles taxonomicos regionales y / o locales, incluidos los
geosistemas, geofacies y geotopos. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ya que las
unidades mapeadas fueron validadas en actividades de campo para el reconocimiento de productos
cartograficos.

Palabras clave: Analisis multiescala. Geomorfologia costera. Barreras de entrenamiento.

INTRODUGAO

A dindmica associada aos processos morfogenéticos, que dinamizam a formagao e evolugéo
das formas dos relevos necessitam ser compreendidas e representeadas em escalas mdltiplas que
incluam variagbes taxondmicas regionais e locais (KOHLER, 2002). Para contemplar essa
representacdo é de suma importancia o emprego de produtos orbitais de boa resolugao espacial e de
ferramentas de analise espacial capazes de contemplar em suas sintaxes de inferéncia multiespectral
as multiplas formas presentes no relevo, contudo os trabalhos de campo para validagao dos dados a
partir de verdades terrestres sdo essenciais. Partindo dessas questes basicas, foi realizada a
caracterizagdo geomorfologica do ambiente costeiro da Praia das Fontes, localizada em Beberibe,

litoral Leste do estado do Ceara (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da Praia das Fontes.
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Fonte: autores.
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A Praia das Fontes tem como principal caracteristica um litoral marcado pela presenga de um
numero significativo de falésias as quais se associam inimeras fontes de agua natural, dando a esses
ambientes caracteristicas bastante peculiares e diferenciadas do padrao encontrado em outros trechos
da costa cearense.

Logo € de fundamental importdncia o entendimento dos multiplos compartimentos
geomorfoldgicos, uma vez que, essa area tem passado por um processo de intensificagdo do uso e
ocupagdo sem prévia andlise da capacidade de suporte do ambiente. Esses processos sao
representados principalmente pela concentracdo de equipamentos voltados a atividade turistica. Boa
parte desses equipamentos (hotéis e casas de veraneio) localiza-se em ambientes extremamente
frageis do ponto de vista ambiental, como os campos de dunas, faixa de praia, e até mesmo as
préprias falésias.

Em fun¢do da importancia da atividade turistica em Beberibe, que é um dos locais mais
visitados no estado do Ceara, esse tipo de intervencdo nos ambientes costeiros cresceu
substancialmente no municipio. Para Silva (2008), o processo de ocupagdo de &rea de maior
fragilidade, como as falésias, se deu pelo fato de que essa unidade morfolégica ndo € contemplada
integramente na poligonal do Monumento Natural das Falésias de Beberibe, Unidade de Conservagao
de Protecao Integral Estadual, que foi criado em 4 de Junho de 2004, através do Decreto-Lei n. 27.461
(CEARA, 2004) e compreende uma area de 31,29 hectares, sendo administrado pela Superintendéncia
do Meio Ambiente do Ceara — SEMACE. Assim, o estudo em questdo tem o intuito de analisar as
multiplas morfologias associadas a praia das Fontes, em Beberibe-CE, em diferentes escalas

taxondmicas.

MATERIAL E METODO

A construgao dos resultados presentes neste artigo seguiu duas etapas, 1 - Etapa de Gabinete:
contemplou (a) revisdes bibliogréficas direcionadas ao objeto pesquisado; (b) anélise, processamento e
montagem do banco de dados dos produtos multiespectrais; e (c) elaboragdo de mapas

geomorfoldgico em multipla escala. 2 - Etapa de Campo: nesta etapa foram realizadas visitas na area

de estudo, para andlise da realidade local, além de registro fotogréfico, e levantamento de verdades
terrestres referentes as unidades geomorfoldgicas mapeadas, a partir de pontos de gps.

Para o tratamento dos dados multiespectrais e diagramacédo dos produtos cartograficos, fez-se
uso do software ArcGIS® 10.0, por meio da versdo trial, devidamente licenciada através do ID:
3788757452, o software e licenga foram adquiridos junto a ESRI - Environmental Systems Research
Institute —, na pagina <https://learn.arcgis.com/pt-br/trial/#>.
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No que diz respeito ao produto orbital, foi utilizado imagem Quickbird de 2013 cedidas pela
SEMACE (Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente). Estes dados passaram por trés etapas de
andlise: pré-processamento, processamento e pos-processamento, como apresenta (CROSTA, 1993).

Na etapa de pré-processamento empregou-se técnicas e fungdes operacionais, objetivando
corrigir as distorgdes dos dados multiespectrais, como ruidos, erros radiométricas e erros na geometria
de imageamento. Na etapa de processamento, selecionaram-se as bandas espectrais a serem
empregadas nas andlises, a partir do empilhamento das bandas em um Unico arquivo, em seguida
empregou-se calculo estatistico, a fim de determinar a extensdo de correlagéo entre as diferentes
bandas espectrais e validar as que destaquem melhor as morfologias analisadas. Por fim, no pés-
processamento, os dados foram organizados em um banco de dados.

Os dados foram diagramados em multiplas escalas a partir da taxonomia proposta por Bertrand
(1971), que foi resumida em seis niveis. A estruturacdo da paisagem foi agrupada em dois conjuntos,
combinando aspectos estruturais, climaticos e bioecoldgicos, assim configurados, em unidades
superiores e inferiores, para este trabalho se aplicou apenas as inferiores.

As unidades inferiores incluem niveis taxonémicos regionais e/ou locais, compreendendo 0s
Geossistemas, caracterizados por representarem uma unidade estrutural associado com um dominio
que pode ser dividido nas Geofacies, caracterizando um estagio, andar ou agrupamento passiveis de

serem divididos nos Gedtopos — a menor unidade taxondmica para hierarquizacdo da paisagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos Hidroclimaticos

Por se localizar em uma area litoréanea, o municipio de Beberibe apresenta um clima Aw’ da
classificagdo de Koppen (1918), correspondendo ao macroclima da faixa costeira de clima tropical
chuvoso, quente e Umido, com chuvas de verdo e outono. A média anual é de 26°C, sendo que a
temperatura média mensal varia entre 26°C (julho) e 27,6°C (dezembro) (FUNCEME, 2017).

A precipitagdo anual aponta para uma medial anual de 768,8 mm no ano de 2017, esse valor
justifica-se pela atual condicdo climatica que o Nordeste vem passando, periodo este caracterizado por
uma intensa estiagem entre os anos de 2012 e 2017. Porém a partir das anélises das séries historicas
da Funceme constatou-se que a média anual que ocorre com mais frequéncia na area de estudo é

1500 mm, a quadra chuvosa é evidenciada entre os meses de fevereiro e maio (Figura 2).
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Figura 2 — Grafico de precipitagao total/més para o municipio de Beberibe em 2017.
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Fonte: Estagdo Metroldgica Beberibe, 2017

Para o horizonte de dados analisados, a umidade do ar e a precipitagéo apresentam variacdes
similares ao longo do ano. Ja a velocidade dos ventos apresenta um quadro inverso ao da precipitacao,
tendo os primeiros meses valores menos significativos do que no segundo semestre, sendo os valores
médios respectivamente, 4,5 m/s e 5,6 m/s.

Beberibe esta inserida na bacia hidrografica metropolitana, sendo composta por aguas
superficiais, como lagoas e corregos, onde se destaca a Lagoa do Uberaba que abastece a sede do
municipio, presente na area de estudo (Figura 3). Levando em consideragao esse arranjamento hidrico
associado as condigdes litolégicas que é majoritariamente de composi¢ao sedimentar, verifica-se que a
rede hidrografica da Praia das Fontes tem sua dependéncia ligada, principalmente, as precipitagdes

pluviométricas e ao armazenamento de dgua no subsolo.

Figura 3 — Lagoa do Uberaba inserida na Praia das Fontes em Beberibe.

Fonte: os autores
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Aspectos Fitogeograficos

A vegetacdo litorénea do Nordeste apresenta variagbes conforme o relevo, aspectos
pedoldgicos e climaticos, sendo diversidade fisiondmica expressiva, apresentando uma composi¢éo
que geralmente mescla espécies proprias do litoral com outras provenientes das matas vizinhas, das
caatingas, além de diversas do cerrado (BRITO, 2006).

A area de estudo apresenta vegetac&o tipica de planicie litoranea, sendo que na faixa de pos —
praia € nas dunas um extrato herbaceo (gramineas), (Figura 4: A e B). Nas dunas mais proximas a
costa destaca-se uma vegetagdo de porte mais arbustivo. A &rea apresenta ainda vegetacao
subcaducifdlia de tabuleiro que compreende espécies arbdreas com extrato arbustivo pouco adensado
(SILVA, 2008).

Figura 4- (A) Extrato herbaceo de pos-praia e (B) Vegetagéo de porte arbustivo no campo de dunas.
M«

Fonte: Os autores

Contexto Geoldgico

Ao nivel regional apresentam-se trés unidades litoestratigraficas, o Pré-Cambriano, o Tércio-
Quatrenario e o Holoceno, onde as litologias compreendem migmatitos, gnaisses, granitoides,
quartzitos. Essas rochas apresentam paragénese composta por quartzo + feldspato + micas, sendo
que no quartzito ha auséncia dos feldspatos. Ao nivel local predominam as unidades Tércio-
Quartenarias e Holocénicas representadas por rochas do embasamento cristalino, ocorrendo no interior
do continente (SOUZA, 1988; SOARES, 1998; PINHEIRO, 2000; NOGUEIRA, 1996; SILVA, 2008).

A unidade litoestratigrafica Tércio — Quaternaria é representada por sedimentos da Formagao
Barreiras que se encontram sobrepostos no embasamento cristalino, que segundo Nogueira (1996), é
constituida de sedimentos afossiliferos, friavel, argilo-arenosos de origem continental. Na Praia das
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Fontes, os afloramentos da formagao barreiras encontram-se sob a forma de falésias do tipo vivas e
mortas (Figura 5 - A e B).

Figura 5 — Falésias da Praia das Fontes — A (Falésias Mortas) e B (Falésias Vivas).

Fonte: os autores

A unidade holocénica é formada por sedimentos quaternarios tem relacdo direta com as
variagdes do nivel do mar, tendo, portanto, um importante papel na formagéo e distribuicdo da planicie
litorénea, distribuindo-se nos depodsitos edlicos e de praia. Acerca desta distribuicdo Silva (2008) e
Pinheiro (2000), relatam que os depésitos etlicos estdo dispostos ao longo da faixa litoranea na forma
de extensos campos de dunas, fixas e méveis, além de corredores de deflagdo. Os depdsitos de praia,
por sua vez, apresentam uma variagdo granulométrica de areia fina a média, havendo ainda a
ocorréncia pontuada de rochas de praia (Figura 6 - A e B).

Figura 6 - (A) Faixa Litoranea com Ocorréncia de Arenitos de Praia e (B) Campo de Dunas

Fonte: os autores

Os arenitos de praia séo rochas consolidadas com matriz arenitica, composta por quartzo e
feldspato, cimentados por carbonato de calcio e magnésio. Dispondo-se paralelamente a linha de costa
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indicado flutuagdo do nivel do mar (JUNIOR, 2005), na Praia das Fontes os arenitos se dispdem de

maneira localizada, representado 35% da faixa litoranea (Figura 7).

Figura 7 — Arenitos de Praia presentes ao longo da planicie de maré do litoral em questao.
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Fonte: os autores

Contexto Geomorfoldgico

As formas de relevo presentes na area estao situadas em um contexto topografico entres as
cotas 1 m e 35 m, contudo alguns setores extrapolaram essa caracteristica, chegando a cota de 65 m,

associada, sobretudo, a presencga de dunas fixas (Figuras 8 e 9).

Figura 8 — Modelo Digital de Elevagao da Praia das Fontes.
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Figura 9 — Perfil Transversal da Praia das Fontes.
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A Praia das Fontes esta inserida na area dos depositos sedimentares Cenozéicos, constituido
por exposigdes Teércio-Quaternarias da Formagéo Barreiras e ocorréncia sub-atuais das paleodunas,
coluvios, sedimentos de praia e aluvibes (SOUZA, 1988). Com isso, temos que as feigdes
geomorfoldgicas do local se caracterizam pelas planicies litorénea, lacustre e tabuleiro pré-litoraneo.
Sendo assim a planicie litoranea composta por faixa praial, pos-praia, dunas méveis, a planicie lacustre
composta pelo corpo hidrico representado pela lagoa do Uberaba, por fim os glacis pré-litoraneos ou

tabuleiro pré-litordneo, sendo apresentada na forma de falésias (Tabela 1).

Tabela 1 - Ambiente Geomorfoldgico Multiescalar na Praia das Fontes em Beberibe.

Geossistema Geofacies Gedtopo

Moveis

Fixas

Campo de Dunas
Corredores de Deflagao Edlica

Rebdous

Planicie Litoranea

Ante-Praia

Faixa de Praia / Pds-Praia

Estirancio

Berma

Espelhos d'Agua Lacustres

Lagoas Costeiras

Tabuleiros Pré-Litoraneos

Tabuleiro Areno-argiloso

Falésias Vivas

Falésias Mortas

5/ GEOGRAFIA

cccccc

Fonte: os autores
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Planicie Litoranea

A planicie litoranea da area de estudo € representada por uma faixa de terras estreitas em
alguns trechos, devido @ presenga marcante das falésias, que acabam criando uma linha de
descontinuidade, principalmente em alguns setores da faixa de praia e pds-praia (Figura 10 - A e B).
H4, ainda, a existéncia de expressivos campos dunares, contendo dunas moveis e fixas, corredores de

deflagéo eolica, rebdous e lagoas interdunares.

Figura 10 — (A) Faixa de Praia e P6s-Praia e (B) Presenga de Afloramentos do Barreiras

Fonte: os autores
A area de estudo caracteriza-se por apresentar em sua constituicdo sedimentoldgica material
proveniente diretamente das falésias, por meio de processos como a erosdo pluvial, agéo edlica e
solapamento da base das falésias, constituindo em alguns casos importantes plataformas de abrasédo

marinha (Figura 11).

Figura 11 - Plataforma de Abraséo formada pelo Afloramento do Barreiras e o retrabalhamento das
ondas e maré.

Fonte: os autores
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Tabuleiro Pré-litoraneo

O tabuleiro pré-litoraneo do setor costeiro em analise, € constituido pela Formagéo Barreiras,
aflorando a linha de costa em feigbes esculpidas em forma de falésias. Na regi@o da Praia das Fontes
se verifica a presenca de falésias mortas, o que indica o processo de recuo no nivel do mar, a partir da
retrogradacao da linha de costa em um periodo anterior, contudo na extremidade Leste na divisa com a
Praia do Diogo e Oeste no limite com a Praia de Morro Branco se evidenciam falésias vivas indicando a
possivel subida do nivel marinho com processos de solapamentos ativos na atualidade (SILVA, 2004).

O processo de recuo da escarpa ocorre principalmente na preamar, sendo causado pela agéo
mecanica das ondas, que carrega o material proveniente do proprio solapamento da base da falésia,
acentuando o trabalho abrasivo (MORAIS et al., 1975). Na Figura 12 foi as informagdes foram

sintetizadas no mapa de sistemas ambientais da Praia das Fontes.

Figura 12 — Mapa de geossistemas da Praia das Fontes.
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Faixa de Praia/P6s-Praia

As faixas de praia e o pds-praia sdo constituidos por sedimentos Holocénicos - material
arenoso, e muitas vezes cascalhoso, que compde esse trecho do litoral de Beberibe, varia em termos
de disposigao do seu pacote sedimentar ao longo dessa faixa (Figura 13).

A partir de levantamentos, constatou-se que a faixa de praia tem uma largura média de 52
metros com extenséao longitudinal de 2.110 km. Uma caracteristica peculiar da Praia das Fontes é que
em sua maior area, a faixa de praia se encontra confinada pelas escarpas das falésias e uma area de
plataforma de abrasdo, sendo esta plataforma resultante da agdo das marés e ondas que atuaram

sobre falésias no periodo Tércio-Quatrenario (MEIRELES,1995).

Figura 13 - Faixa de Praia da Praia das Fontes em Beberibe.

Fonte: os autores

A zona de pos-praia da Praia das Fontes s&o areas de pouca representatividade do ponto de
vista espacial, j& que sdo estreitas e possuem baixa altitude e caimento suave em dire¢do ao oceano.
Isso se deve nédo apenas ao fato da presenca das falésias na parte anterior dessa zona de p6s-praia,
mas também a compactagdo do material inconsolidado que a constituem em funcdo da fixagao de
casas de veraneio e hotéis nesta parte do ambiente geomorfoldgico litoraneo (SILVA, 2008).

Campo de Dunas Fixas e Moveis

Segundo Silva (2008), as dunas méveis que ocorrem na area de estudo séo do tipo meia-lua,
as dunas fixas, por sua vez, encontram-se na retaguarda das dunas méveis, em dire¢@o ao continente,

apresentando uma vegetacéo do tipo arbéreo-arbustivo (Figura 14).
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A extensdo ocupada pelos campos de dunas acompanha desta forma, praticamente toda a
area a retaguarda das falésias, cujo direcionamento é determinado pelas condi¢des de transporte
edlico na regido.

O transporte sedimentar ao longo do tempo condicionou significativas alteragbes na
configuragdo das lagoas costeiras da area, como a Lagoa da Uberaba, localizada na Praia das Fontes
(SILVA, 2008).

Figura 14 — Campo de Dunas presente na Praia das Fontes.

Fonte: os autores

Planicie Lacustre

A planicie lacustre € composta por lagoas costeiras, dentre as quais se destaca a Lagoa do
Uberaba, a responsavel pelo abastecimento de agua do da sede de Beberibe. A Lagoa da Uberaba se

encontra na zona de transi¢do entre a Planicie Litordnea e o Tabuleiro Pré - litoraneo (Figura 15).

Figura 15 - Campo de dunas ao longo da lagoa da Uberaba.

Fonte: os autores
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Figura 16 — Mapa de geofécies da Praia das Fontes.
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Figura 17 — Mapa de Geotdpos da Praia das Fontes
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CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia adotada demonstrou-se eficaz e satisfatéria na precisdo em identificar as
multiplas morfologias presentes na Praia das Fontes. Averiguou-se também que a intensificagdo dos
processos de uso e ocupagao nas ultimas décadas tem exercido forte presséo e alterado a dindmica de
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um ambiente muito variavel condicionado pelos processos naturais, havendo deste modo, uma
situacdo de fragilidade dos ambientes costeiros, decorrente da combinagdo entre as proprias
caracteristicas da dindmica natural e as pressdes sobre eles exercidas.

Um dos problemas recorrentes em boa parte do litoral cearense e presente no trecho estudado
é a ocupagdo da faixa praial por estruturas voltadas ao turismo, as quais estdo associadas a
compactagdo do material inconsolidado que compdem a praia que afeta diretamente as trocas
sedimentares entre os diversos setores da praia, 0 que gera um déficit em determinadas areas, além
do acumulo de lixo e contaminagdo do ambiente hidrico em subsuperficie.

No ambiente dunar mostrou-se como principal agravante o crescimento do processo de
ocupagédo por empreendimentos turisticos e mesmo residéncias, além do loteamento dos campos
dunares € cada vez mais comum. Na area de falésias esse processo ocupacional € mais intenso, o que
é mais grave.

Ligados a este conhecimento é iminente a necessidade de intervengdes pelos orgdos de
regulacdo e controle ambiental em todas as esferas responsaveis visando a organizagdo de politicas
publicas no sentido de orientar a ocupagdo destes espagos, pois a tendéncia desse quadro de
fragilidade ambiental é se agravar. Esse aspecto vem sendo verificado na Praia de Morro Branco
situada na extremidade Oeste da Praia das Fontes.

Desta forma, a caracterizagdo geomorfolégica e a analise da fragilidade dos ambientes
costeiros da Praia das Fontes indicaram que ha a necessidade do aprofundamento dos estudos acerca
do funcionamento dos ambientes costeiros que compdem essa regido, para que possam ser tomadas

medidas que visem a sua sustentabilidade ambiental.
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