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1 Introdugao

Comportamento e intensidade dos ventos na zona costeira de
Aquiraz - CE.

Behavior and intensity of the winds on the coast of Aquiraz - CE.

Resumo

A zona litoranea cearense ¢ formada pela acdo continua dos ventos, caracterizando a presenca de
depésitos eolicos proximos a zona costeira, ambientes alvos da construgéo de nicleos residenciais,
turistico-hoteleiros e comerciais. Essa ocupagao desenfreada prejudica a dindmica costeira, causando
poluicdo dos aquiferos, alteracdo na morfologia dos campos de dunas, possiveis processos erosivos
e assoreamento em estruturas naturais. Assim, é importante um estudo aprimorado dos processos
fisicos relacionados a sedimentacdo edlica, além de uma analise das frequéncias percentuais
dos ventos, suas direcdes preferenciais e velocidades médias na regido. A pesquisa de campo foi
realizada no periodo chuvoso (Fevereiro/2016) utilizando-se um anemoémetro digital e armadilhas
de sedimentos. As interpretagdes indicaram que o fluxo de correntes e6licas de direcdo preferencial
ENE corresponde a principal fonte dos depositos edlicos que compdem a area de estudo. A analise do
comportamento e velocidade dos ventos evidenciou um gradiente vertical ascendente de velocidade;
certo padrdo de comportamento das curvas tragadas em alturas diferenciadas; e maiores velocidades
dos ventos na zona de estirancio. A analise do comportamento dos ventos associada ao transporte
edlico de sedimentos mostrou-se uma ferramenta essencial para compreender a dinamica eélica e
morfosedimentar, fornecendo dados para subsidiar a gestdo costeira no que diz respeito ao seu uso
€ ocupagao.

Palavras chaves: Zona litoranea. Corrente edlica. Dinamicacosteira.

Abstract

The Ceard’s coastal zone is formed by the continuous action of the winds, characterizing the presence
of aeolian deposits near coastal zone, targets environments of building residential areas, tourist-hotel
and commercial. This unbridled occupation affects coastal dynamics, causing pollution of aquifers,
changes in the morphology of the dune fields, possible erosion and siltation in natural structures.
Thus, a study of enhanced physical processes related to wind sedimentation is important, as well as
an analysis of the percentage frequency of the winds, their preferred directions and average speeds
in the region. The field research was carried out in the rainy season (February/2016) using a digital
anemometer and sediment traps. The interpretations indicated that the flow of current wind preferred
ENE direction corresponds to the major source of wind deposits that comprise the study area. The
behavior analysis and wind speed showed an upward vertical gradient of velocity; certain pattern
of behavior of the curves drawn in different heights; and higher wind speeds in foreshore zone.
Behavior analysis of the winds associated with the wind sediment transport proved to be an essential
tool to understand the wind and coastal dynamics, providing data to support coastal management
with regard to its use and occupation.

Keywords: Coastal zone. Wind power. Coastal dynamics.

A zona costeira consiste em uma regido de relativa instabilidade, pois sofre alteragdes continuas decorrentes de
influéncias de diversos fatores como: sazonalidade, regime de marés, correntes maritimas, ventos, a¢do antropica etc.
Segundo Pasolini (2008) “a forma dos perfis de praia ¢ o produto de um complexo sistema de forgas que interagem entre
si, formando um arcabougo estrutural dindmico, que se modela & medida que as condi¢des energéticas do ambiente se

modificam”.

O transporte de sedimentos em praias arenosas pode ser considerado em componentes transversal e longitudinal. A
interagdo de processos transversais e longitudinais promove alteragdes continuas nos perfis de praias de sedimentos ndo
consolidados (PASOLINI, 2008).
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No litoral, principalmente em praias arenosas, ¢ possivel observar as mudangas dessa regido através de estudos de
transporte de sedimentos, fator de grande importancia natural, pois sua dinamicidade reflete na contribuig¢@o de sedimentos
para outros ecossistemas, no controle da zona de estirdncio, manutengdo da faixa praial, bem como econémico-social,
na degradacdo de patrimonios publicos e privados e outras, de acordo com Okamoto (2009). Ainda segundo esta autora,
o estudo de transporte de sedimentos tem recebido especial atengdo, pois ¢ importante no planejamento de qualquer
obra costeira que venha a interferir na dindmica desse transporte para que se possam mitigar os danos ao meio ambiente
e também as obras, que quando sdo executadas sem a devida precaugdo, podem sofrer com a deposicdo ou erosao de
sedimentos e um consequente avango do mar.

A interacao entre os fluxos edlicos e fluxos de sedimentos depende em grande parte da velocidade do vento e das
caracteristicas granulométricas do material. Sua associa¢do aos fluxos hidrodindmicos ¢ contribui¢do fundamental ao
transporte de sedimentos ao longo de todo litoral do estado do Cearda (MORALIS et al., 2006). Segundo Oliveira e Meireles
(2010) a agdo eodlica, a hidrodindmica dos canais de maré e¢ lagunas ¢ a deriva litordnea foram os principais agentes
modeladores do perfil litoraneo de Aquiraz.

Em regides de grande interesse econdmico, como ¢ na grande parte do litoral brasileiro, € interessante o estudo de
transporte de sedimentos para que possa haver um planejamento urbano de crescimento da cidade.

O local de estudo deste trabalho consiste em uma regido de grande interesse turistico e imobiliario, a praia do litoral
leste conhecida como Prainha, pertence ao municipio de Aquiraz, Ceara. Esta pequena cidade se localiza a uma média
de 32,3 km do cento da capital do Ceara, registrando uma populacdo que se aproximava dos 78.000 habitantes em 2015
(FORTALEZA, 2016). Segundo a Secretaria Estadual do Turismo de Fortaleza, Aquiraz ¢ o segundo maior polo hoteleiro
do estado do Ceara, fundamentado nos seus 28 km de praias (Porto das Dunas, Prainha, Presidio, Iguape, Barro-Preto
¢ Batoque). Atualmente, vem sendo gradualmente ocupada por barracas, hotéis, e casas de veraneio (CAMARA et al.,
2010).

Prainha esta situada na foz do rio Catu, a 5 km da sede do municipio de Aquiraz (Figura 1). Caracteriza-se por uma
praia de morfodinamica intermedidria. Esse perfil morfodinamico geralmente ¢ caracterizado, segundo Calliari et al.
(2003) por uma “progressiva reducdo da largura da calha longitudinal (longshoretrough), em decorréncia da migracdo
do banco submarino da zona de arrebentacdo em dire¢do a praia o que por sua vez, ¢ uma resposta as variagdes nas
caracteristicas hidrodindmicas”.

Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: Google Earth, 2015.
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Diante dos fatos, a Prainha se encontra vulneravel diante da pressao do setor turistico e imobilidrio, pois € reconhecida
como uma bela praia beneficiada pela foz do rio, uma grande beleza natural como a cena do encontro do rio com o mar,
e ainda sua proximidade com Fortaleza, estando sujeita assim, a processos erosivos que podem causar graves danos ao
meio ambiente.

Este trabalho concentra-se na observagdo da dindmica eolica de transporte de sedimentos na regido da Prainha, pois
se faz necessarios estudos periodicos do tema para o acompanhamento do comportamento da dindmica visando prever ¢
dimensionar as alteragdes sazonais do regime de movimentagdo de sedimentos. Neste cenario, apresenta como objetivo
determinar o comportamento das variagdes das correntes eodlicas, durante os intervalos de tempo monitorados, em relagido
as alturas investigadas e ao volume de sedimentos transportados.

2 Metodologia

No dia 13 de fevereiro de 2016 foi realizada uma visita a Prainha, municipio de Aquiraz, com o objetivo de avaliar
o transporte de sedimentos no periodo chuvoso de acordo com as correntes eodlicas do local. Para o monitoramento foi
utilizado um anemometro digital portatil (MINIPA - MDA 11 / Precisdo +3%), e instalados dois grupos de armadilhas
de sedimentos: um de acumulagdo (Figura 2), que acumula todo o material transportado através de uma secdo vertical
e outro grupo de discretizacdo (Figura 3), que discretiza o transporte de sedimentos na vertical, discriminando-os em
funcdo da altura. As localiza¢des geograficas de cada armadilha estdo identificadas na Figura 4.

Figura 2 — Armadilhas de acumulacgdo na zona de pos-praia, Fevereiro de 2016 (periodo chuvoso).

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Figura 3 — Armadilhas de discretizagdo na zona de estirancio, Fevereiro de 2016 (periodo chuvoso).

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Figura 4 — Pontos geograficos das armadilhas de acumulagdo e discretizagdo.

Fonte: Google Earth, 2016.

O monitoramento teve durac@o de trés horas para cada grupo de armadilha, a de acumulag@o foi instalada na pds-
praia e a de discretizacdo no estirdncio médio. O anemometro foi utilizado seis vezes em cada armadilha nas alturas de
5,25, 45, 100 e 200 cm, nas quais ocorreram registros das velocidades momentaneas do vento (Figuras 5 e 6). Essas
medi¢des foram realizadas a cada 10 minutos, no periodo total de trés horas. Previamente ao inicio dos trabalhos em
campo, foi identificada a previsdo das marés, como consta na Figura 7.
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Figura 5 — Medi¢do da velocidade do vento nas armadilhas de acumulag@o na zona de pos-praia, Fevereiro de 2016
(periodo chuvoso).

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.

Figura 6 — Medicdo da velocidade do vento nas armadilhas de discretizagdo na zona de estirncio, Fevereiro de 2016
(periodo chuvoso).

Fonte: Arquivo pessoal, 2016.
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Figura 7 — Previsao de marés obtida pelo CPTEC/INPE.

‘I 01/02 - 01h . 08/02 -12h . 15/02 - 05h ﬁ 22/02 - 15h

minguante nova crescente cheia
01/02 02/02 03/02 04/02 05/02 06/02
04:02 1.0 05:10 1.0 00:14 2.0 01:23 241 02:17 2.3 0304 25
10:25 2.1 1132 21 06:23 1.0 07:27 09 08:17 0.7 09:04 06
16:40 1.0 17:55 1.0 12:38 22 1340 24 14:31 25 15:16 2.7
22:59 2.0 19:02 0.9 2001 0.7 20:49 05 2132 03
07/02 08/02 09/02 10/02 11/02 12/02 13/02
03:49 28 04:29 2.8 05:08 29 05:55 3.0 00:19 00 01:04 0.1 0153 03
09:47 04 10:29 0.2 11:10 0.1 11:57 04 06:38 3.0 07:21 29 08:12 27
16:01 29 16:44 3.1 17:25 32 18:08 3.2 12:42 041 13:27 0.2 14:19 04
22:14 0.2 22:57 0.0 23:38 0.0 18:57 3.1 19:47 29 2040 27
14/02 15/02 16/02 17/02 18/02 19/02 20/02
02:46 0.5 0346 0.7 05:01 0.8 00:10 2.2 0125 2.3 02:27 24 03:14 25
09:08 26 10:12 2.4 11:27 24 06:19 0.9 07:34 08 08:29 0.7 09:16 05
1517 06 16:29 0.7 17:55 0.8 12:46 2.4 13955 2.5 14:51 26 1536 2.7
21:38 25 2251 23 19:10 0.7 20:12 086 21:04 04 21:49 03
21/02 22/02 23/02 24/02 25/02 26/02 27102
03:59 26 04:36 2.7 05:.08 2.7 05:42 2.7 00:04 03 00:34 04 0106 05
09:57 04 10:34 04 11:06 0.3 11:42 0.4 06:10 2.7 06:46 26 07:16 25
16:14 2.8 16:53 2.9 1723 28 17:57 2.8 12112 04 12:47 05 13:19 06
22:25 0.3 23:02 0.2 2334 0.3 1829 2.7 19:01 26 19:38 24
28102 29/02
01:42 0.7 02:19 0.8
07:57 24 08:40 2.3
13:59 0.7 14:46 0.9
20:14 23 21:02 2.2

Fonte: CPTEC, 2016.

Foram utilizados dois tipos de armadilhas para analise do transporte de sedimentos. A armadilha de integracdo ou
acumulagdo (posicionada na zona de pos-praia) acumula todo o material transportado na vertical e consiste em um tubo
de PVC com 1 m de comprimento ¢ 4 cm de didmetro, com duas aberturas verticais em lados opostos, a frontal possui 70
cm de comprimento x 1 cm de largura e a posterior 70 cm de comprimento x 2,5 cm de largura.

A armadilha de discretizagdo (posicionada no estirancio médio) determina a distribuicdo vertical do transporte ¢ das
variagdes granulométricas dos sedimentos em fungdo da velocidade do vento e da altura do transporte; ¢ é formada por
um tubo de PVC de 2 cm de didmetro € 5 cm de comprimento, possuindo uma abertura frontal de 1 cm? de area e uma
posterior de 4 cm? de area (FIGURAS 8a, 8b). As aberturas posteriores das armadilhas sdo recobertas por uma tela com
malha de 63 mm.
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Figura 8 — Desenho esquematico das armadilhas de sedimentos. (a) Integragdo (Acumulagio) e (b) Discretizacao.
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Fonte: Marino, 2014.

Para anélise dos dados foram feitos testes estaticos de comparagdo de média das velocidades dos ventos (T-student)
e teste de variagcdo das médias um a um (Shapiro-Wilk).

3 Resultados e discussao

As interpretagdes dos dados relacionados com as diregdes que os ventos atingem as células do litoral pesquisado
e durante o periodo de amostragem, revelaram uma forte tendéncia de correntes oriundas do quadrante ENE, leste-
nordeste. ESE-E, correspondente aos ventos alisios, corroborando com os dados extraidos do NOAA Global Forecasting
System e registrados no site Surfguru (Figuras 9 e 10).

Figura 9 — Velocidade vento médio superficial (m/s) e dire¢gdo média do vento.
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Fonte:Surfguru, 2016.
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Figura 10 — Dire¢ao média do vento e das correntes maritimas.

Fonte:Surfguru, 2016.

Nos quadros 1 e 2,que se referem aos dados de frequéncia do vento obtidos nas armadilhas de discretizagdo e
acumulagdo, os pontos 1, 2, 3, 4 ¢ 5 correspondem as alturas de 5, 25, 45, 100 ¢ 200 cm, respectivamente. Neles sdo
observados que, nas armadilhas de discretizag@o (Estirancio Médio), as maiores velocidades médias das correntes de ar
ocorreram a 45 cm e a 200 cm da superficie, registrando 3,09 m/sem ambas as alturas.Contudo,a maxima de velocidadefoi
4,24 m/s a 25 cm da superficie e a minima foi de 1,52 m/s a 100 cm da superficie.

Quadro 1 - Dados de frequéncia do vento e transporte sedimentar edlico — Armadilha de discretizag@o (Periodo chuvoso).

Armadilh: i
mz}dl ade Frequéncia Percentual do Vento Sedime
sedimento aprision
N° | Posicao,

Velocidade (m/s)
A|B|]C]A]|B|]C|]J]A[B|]C|]A]|BJCJ|JA|[B]|]C]A] B] C/| Velocidade | volume
Hora ® | 11:32] 11:37) 11:43] 12:02 12:07] 12:12{ 1231 12:36 | 12:41 | 13:01{ 13:06] 13:11{ 13:32] 13:37{ 13:42] 14:04 14:09] 14:14| Média (m/s) (em3
1 1 19712941289 ]3,02]333]3,11]285f3,61]299]191]279]3273,18]227]222]262]207]251 2,75
2,01 | 2,48 12,63 ]337]3,04]29 |242]335]424]187]28]266(3,51]2066] 27 ]3,12]262] 288 2,39
2,8 13,02]1283) 38 |3,67]3,69(281]3,03]388]1,9]292]3,14{29]262]331]325]296]307
23512591291) 32 ] 28 [403f2511275]372]152]29 |32 |309]335]283]262]38{ 27 2,94
290 2,3 1239]3,65]342]1405(3,07)277]3,51]346]219]299{3,09]238]279]3,16]331]416

AL =N AVE R | o)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Baseado na estatica de comparagdo das médias de velocidade dos ventos (7-student) as velocidades médias dos
pontos 2 e 4 se mostraram estatisticamente iguais com o intervalo de confianga a 95%.
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Quadro 2— Dados de frequéncia do vento e transporte sedimentar edlico — Armadilha de acumulagdo (Periodo chuvoso).

Armadilh: i
rmz}dl ade Frequéncia Percentual do Vento Sedime
sedimento aprision
N° | Posi¢do

Velocidade (m/s)
AJ]B|C]J]A|B]J]C|A]BJC]J]A]|]BJ]C]A|B]C]A]B] C/| Velocidade | volume
Hora ® | 10:18] 10:23{ 10:28] 10:47] 10:52{ 10:57] 11:16] 11:21 | 11:26] 11:46| 11:51] 11:56] 12:18] 12:23] 12:28] 12:47 12:53 ] 12:58| Média (mv/s) 3h
i 1 291 1,881 1,35]) 1,63 0,63 1,12 | 1,21 ] 242 | 1,521 235{255]259]3,09]242]272]1,72] 1,63 191 1,98
2,801 1911 1,83] 0,9 | 145] 134 22 | 2,68 | 1,41 ] 2,12] 1,62 2,72]2,18 294 ] 283 | 1,95] 2,45 2,52 2,11
32012191252 1,65] 1,431 1,96 | 2,44 12,29 | 1,76 ] 3,052,091 2,75] 3,29 ] 3,55] 3,74 ] 3,521 1,95] 1,03 247
3241 1,741 1,611 2,66 0,56 032 2,14] 2,81 | 2,31 ]3,63]238]294]344]3,63]374] 07 ]2,08]243 2,35
2211256 25 1 1,711 0,88 12,72]222]2,72]244]14,16]426]3,.88]3,08]338]386]093]3,11]3,15 2,71

AN B LSRR )

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Analisando as velocidades verificadas durante todo o monitoramento, as menores velocidades de correntes edlicas
ocorreram na armadilha de acumulagdo, com menor valor registrado de 0,32 m/s. Contudo a maior velocidade registrada
nesse periodo foi de 4,26 m/s na zona de pos-praia (armadilha de acumulag@o), cuja medigdo ocorreu a uma altura de 200
cm da superficie, o que para Tomazelli (1990) corresponde a velocidade essencial para manter o fluxo dos sedimentos em
movimento. Uma razao possivel para justificar a maior velocidade neste ponto especifico da armadilha de acumulagao
deve-se ao horario em que ocorreu sua medigdo, por volta de 12 a 13 horas da tarde, cujo periodo caracteriza-se por
apresentar maior intensidade da radiagdo solar, a qual, através do aumento da temperatura, interfere na densidade do ar,
tornando-o mais leve, portanto, facilitando o seu deslocamento (BARRETO et al., 2002).

Fazendo um comparativo entre as armadilhas de acumulacdo e discretizagdo, utilizando-se das Figuras 11 e 12,
verifica-se que as maiores médias de velocidade do ar se encontram no estirancio médio (armadilha de discretizagdo)
tendo uma variagao de 2,75 m/s a 3,09 m/s. Com relacdo a velocidade média verificada nas armadilhas de acumulagao,
estdo entre 1,98 m/s e 2,77 m/s, sendo, portanto, as menores velocidades médias obtidas.

Figura 11 - Velocidade do vento na face de praia (Estirancio médio) da Prainha. Periodo chuvoso (Fevereiro de 2016).

Armadilha de Discretizagao (Estirancio Médio)
Periodo Chuvoso (Fevereiro/2016)

U AN I Y AN S LR A AN SR, COSF AR S

; k Q7 O DT BT L Q7 O
NN N IR U GO G
m \/entos a 5cm  wmmw\/entos a 25cm Ventos a 45cm

Ventos a 100cm wmmmw\/entos a 200cm

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.
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Figura 12 - Velocidade do vento na zona de pos-praia da Prainha. Periodo chuvoso (Fevereiro de 2016).

Armadilha de Acumulagao ( Pos-Praia)
Periodo Chuvoso (Fevereiro/2016)

m\/entos a5 cm mmmw\/entos @ 25 cmM  wsssw\/entos a 50 cm

Ventos a 1 metro e Série5

Fonte:Elaborado pelos autores, 2016.

A andlise estatistica gerada pelas médias das velocidades mostrou que ndo houve varidncias ponto a ponto,
considerado um intervalo de confianga de 95%.0 padrdo do aumento vertical do gradiente de velocidades das correntes
de ar e que se mostra proporcional a altura, corrobora com as afirmagdes realizadas por Bagnold (1941) e Marino (2014),
os quais relatam que a velocidade do vento diminui em fung¢@o do atrito com a rugosidade do terreno e com a superficie
dos graos.

4 Conclusao

As observacdes das dire¢des da dispersdo dos graos pelas correntes edlicas na zona de estirancio (face de praia)
permitiram verificar um maior volume do transito sedimentar litoraneo em dire¢do a zona de pos-praia. Esse fato pode
estar relacionado pela presenca de dunas frontais posicionadas paralelamente a atual linha de costa.

O fluxo de correntes edlicas de dire¢do preferencial ENE corresponde a principal fonte dos depositos edlicos que
compdem a area de estudo (faixa praial, campos de dunas e planicie de deflagdo). Analisando os valores das velocidades
das correntes de ar que circulam na regido, ¢ possivel destacar alguns fatos: o desenvolvimento de um gradiente vertical
ascendente de velocidade; certo padrdo de comportamento das curvas tracadas em alturas diferenciadas; e maiores
velocidades dos ventos na zona de estirancio.

Por vezes, ndo existe conformidade entre as curvas obtidas nas diversas altitudes, fato que pode estar associado a
coincidéncia do momento amostrado com episddios de oscilagdes bruscas das correntes eolicas, caracterizadas por picos
de calmaria e agitagao.
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